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1. 序論  
1.1.  研究背景  
近年、音声対話システムがブームとなっている (河原 ,  2013)。音
声対話システムとは、ユーザーの発話した言葉を理解し、適切
に応答するシステム (河原ら ,  2006)のことを指す。代表的な例と
しては Apple の Siri、  NTT ドコモの「しゃべってコンシェル」
(辻野 ,  2013)といったアプリケーションがあり、音声対話システ
ムの一般への普及に貢献している。また、Amazon Echo、 Google 
Home といった音声対話システムが搭載されたデバイスも発売
されている。これらのデバイスは家庭等に設置し、「今日の天
気は？」といった質問に対応するだけでなく、「電気を消して。」
「音楽を流して。」といった要求を含んだ対話によって家電を
音声で操作することも可能となっている。このように音声対話
システムが一般に普及するにつれて、サーチエンジンの利用方
法にも影響を及ぼしていることがわかっている。Google の CEO
である Sunder Pichai は 2016 年にモバイルアプリや Android 搭
載デバイスのクエリの 20%が音声を利用した検索であることを
報告しており (Greg,  2016)、これは情報探索における音声対話シ
ステム研究の重要性が増していることを示唆している。  
 しかしながら、現状の音声対話システムを用いた情報探索で
は「今日の天気は？」といったあらかじめ決められたコマンド
や質問文を扱っている。さらに、「今日洗濯できるかなあ。」
といった天気に関する情報が知りたいが、表現が曖昧な情報ニ
ーズには上手く対応できていないという問題点がある。また、
対話を用いた情報探索では旅行計画のように二人以上で検索を
   2 
行う協調検索が行われることがあり、その際に行われる対話は
お互いの個人的な情報や目的とする情報の共有といった文脈情
報を理解するのに重要な要素だと考えられている (Karunakaran
ら ,  2012)が、このような対話を伴う共同作業のタスクにも現状
の音声対話システムは対応していない。  
ここで、対話を伴う共同作業の例として、二人のユーザーが
一台の PC を用いて旅行計画を立てている状況を取り上げる (図
1)。ユーザー A とユーザー B は「京都行きたいな。」「いいね。」
という対話から、タスクの方向性を定めており、この次にユー
ザーA から発せられる「京都までいくら？」という発言は京都
までの移動費用に関する情報が知りたいという質問の形式で明
確な情報ニーズを表現している。次にユーザー B は「わかんな
い。」と発言しユーザー B 自身も京都までの移動費用に関する
情報ニーズを曖昧で不明確な表現ながら示している。最後にユ
ーザーA は「京都  運賃」とクエリを入力し検索を行っている。
このような共同作業中の情報ニーズを含んだ対話は情報探索の
領域において重要な要素でありながら、一般的な音声対話シス
テムでは質問形式の明確な情報ニーズにしか対応しておらず、
曖昧で不明確な表現の情報ニーズに対しては対応できていない。
よって本研究では情報探索の領域から共同作業中のユーザー間
の対話に潜在する情報ニーズに焦点を当てる。  
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図１共同作業中の対話例  
1.2.  関連研究  
情報行動分野において対話に着目した研究としては、
Taylor(1968)、Kuhlthau(1993)の研究が挙げられる。  
 Taylor は図書館のレファレンス・ライブラリアンがユーザー
の情報ニーズに応える為に質問応答プロセスを介しどのような
側面を考慮しているのかを数人のレファレンス・ライブラリア
ンとのインタビューを通じて明らかにしており、その中で情報
ニーズを曖昧度のレベルによって次の 4 つに分類した。  
 
Visceral  Needs(L１ )  :  頭の中に存在しているが、具体的に言語
化できない状態の情報ニーズ。  
Conscious Needs(L2):頭の中で認識はしているが、曖昧で不明確
な表現でしか言語化できない状態の情報ニーズ。  
Formalized Needs( L3):質問として表現できる状態の情報ニーズ。
Compromised Needs( L4):システムに適した状態で表現されてい
る情報ニーズ。  
 
A
B
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 Taylor はまたレファレンス・ライブラリアンは Formalized 
Needs(レベル 3)を問題にし、それに答えようとするだけでなく、
時には Conscious Needs(レベル 2)に戻って問題を解決しようと
することを指摘している。ここでは対話を繰り返すことによっ
て情報ニーズがより明確になっていくことが指摘されている。  
 また、Kuhlthau は学生にレポート執筆タスクを与え、インタ
ビューや日記を長期間分析することによって学習タスクと問題
解決が複数の段階から構成されることを示した。これは
Information Seeking Process モデル (以下 ISP モデル )と呼ばれて
いる。このモデルでは過程の各段階によって、情報の探索や利
用方法が異なるとされている。 ISP モデルの各段階は以下の通
りである。  
 
1,  開始 :情報ニーズを認識する  
2,  選択 :全体的なトピックを特定する  
3,  探求 :全体的に情報を探索する  
4,  焦点の明確化 :問題を確定する  
5,  収集 :焦点に当てはまる情報を収集する  
6,  提示 :タスクの完了  
 
 Kuhl thau はこの過程の各段階において探索者の感情、考え、
行為が変化することを指摘している。この ISP モデルの特徴的
な点はそれぞれの段階において行為や思考の側面だけでなく、
感情の側面が含まれている点である。このモデルによれば、思
考が明確化するにつれて感情が次第に変化していくことが示さ
れている。この ISP モデル自体は個人の情報探索の過程を表現
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しているが、近年ではこのモデルをグループに拡張するという
研究もあり、 Hyldegård の研究 (2006)はその一つである。
Hyldegård は学生に 7 週間のグループワークタスクを与え、期
間中に学生は日記やアンケートに答えてもらい、合計 3 回のイ
ンタビューを行った。結果として、 ISP モデルがある程度共同
作業に拡張できるが、相違点として対話などの社会的な要素が
感情や思考、行為に影響を及ぼしていることが観察された。  
 情報検索分野において対話を定量的に分析した研究としては、
Belkin ら (1987)、Yuan ら (2014)の研究があげられる。  
 Belkin らは検索のエキスパートのプロセスを模した知的な文
書検索システムの作成を目的として、レファレンス・ライブラ
リアンが行うユーザーの意図を抽出するための複雑なプロセス
の分析を行った。分析はユーザーとレファレンス・ライブラリ
アンの文書検索中の対話を録音し、インタビューを行った。ま
た、録音を書き起こした文書に対話分析を用いて各対話にどの
ような特定の目的があるかを抽出し、各目的を達成するための
タスクを対応付けた。この研究では、レファレンス・ライブラ
リアンがユーザーの意図や情報ニーズをどのように明確化して
いくかというような探索戦略の点は明らかになったが、我々の
興味である共同作業中のユーザー同士の対話に潜在する情報ニ
ーズに焦点は当てられていない。  
 Yuan らの研究では Belkin らが作成した対話構造のモデルを
利用してシステムとテキストを用いた対話を行うことでユーザ
ーの意図を推定し検索を行うシステムを作成した。実験の結果、
文献検索タスクではシステムを用いることによって多くの実験
参加者が検索結果に到るまでの工程数を減らすことができた。
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このようにシステムとユーザー間で対話を利用することによっ
てユーザーの情報ニーズを明確化していく研究はされているが、
ユーザー同士の対話に潜在する情報ニーズという点に焦点は当
てられていない。  
 情報検索分野における共同作業という文脈でも幾つかの研究
が挙げられる。 Shah ら (2010)はリモート協調検索のチャットに
対して ISP モデルの各段階と感情の側面をアノテーションし、
時系列的に分析を行なっている。  
 Imazu ら (2011)は共同作業中の役割 (検索者と書記 )が検索に
どのような影響を与えるか研究を行い、旅行計画の対話をタス
クと検索に分類しアノテーションを行なっている。  
 これまで情報検索分野において対話に着目した研究では、
Taylor や Hyldegård のように情報探索行動のモデルの作成に対
話に焦点を置いてきた例がある。また、 Belkin らや Yuan らは
対話を定量的に分析し、ユーザーの意図や情報ニーズを理解し
ようとしてきた。共同作業の枠組みでは Shah らや Imazu らのよ
うに対話に着目した研究は存在している。しかしながら、いず
れの研究でも対話中に潜在する情報ニーズがどのようなものな
のか、またどのように同定できるのかについての研究はされて
いない。  
1.3.  目的  
図 1 のような対話例において、ユーザー A の「京都までいくら？」
という対話は質問の形式をとっており、明らかに情報ニーズと
判断することができる。またそれに対するユーザー B の「わか
らない。」という対話は Taylor の情報ニーズの定義の中の
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Conscious Needs(L2)（頭の中で認識はしているが、曖昧で不明
確な表現でしか言語化できない状態の情報ニーズ）と判断でき
る。本研究ではこのように質問として表現され、情報ニーズと
して明らかに判断できる対話だけでなく、頭の中に存在してい
るが曖昧な状態の情報ニーズにも焦点を当てる。このような対
話に潜在する情報ニーズはこれまでの情報検索の研究において
注目されることがなかったため、どのようなカテゴリがあり、
どのような特性を持っているかといった知見が得られていない。
したがって、本研究では共同作業中の対話に潜在する情報ニー
ズを類型化することで、情報ニーズの特性を明らかにすること
を目的とする。  
1.4.  リサーチクエスチョン  
本研究の目的は共同作業中の対話に潜在する情報ニーズを類型
化し、特性を理解することである。この目的を達成するために
以下のリサーチクエスチョンを設定した。  
 
RQ1:対話中の情報ニーズはどのように類型化できるのか  
人々が対話中に情報ニーズをどのように表現しているかを理解
するために先行研究のモデルと結びつけ、対話中の情報ニーズ
に関する新たなモデルを構築する。  
 
RQ2:類型化した情報ニーズにはどのような特性が存在するか  
これまでの研究では対話に潜在する情報ニーズの類型化は試み
られておらず、どのような特性を持っているかは明らかになっ
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ていない。したがって、特性を理解することによって類型化し
た情報ニーズに関する基本的な知見を得る。  
 
RQ3:類型化した情報ニーズを同定するにはどのような素性が
有用か  
類型化した情報ニーズを情報検索システムに応用する際には、
情報ニーズを対話中から同定してから応用を行う必要がある。
例えば、情報ニーズを含む対話から自動的にクエリを生成する
ような応用の際に事前に対話中から情報ニーズを同定する過程
は必須である。したがって、類型化した情報ニーズを同定する
ために有用である素性を検証する。  
1.5.  期待される応用先  
考えられる情報検索システムへの応用先としては以下の三つで
ある。一つ目に対話からクエリを自動的に生成すること。例え
ば、共同作業中に「京都までいくら？」といった情報ニーズを
含んだ対話を検知した時に、「京都  運賃」というクエリをユ
ーザーが入力することなく、システムが自動的に生成して適切
な情報を提供するようなシステムに応用できる。二つ目にクエ
リを対話によって拡張し、検索効率を向上させること。「京都  
運賃」というクエリを生成した後に「バスなら安いかな。」と
いう対話を検知し、自動的に「京都  運賃  バス」というクエ
リを生成するようなシステムへ応用できる。三つ目に適合フィ
ードバックとして利用すること。例えば「京都いいね。行きた
い。」といった Posi t ive な対話を検知した場合にシステム上で
「京都」の重みを増やし、検索精度を向上させる。本研究では
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このような応用に情報ニーズが潜在している対話を利用するた
めに、類型化を行い特性の分析を行う。  
 また、本研究では情報検索に焦点を当てるため音声認識技術
の精度は考慮せず、音声認識技術が 100%の精度が出る想定で
研究を進める。  
1.6.  構成  
次章では、行なった類型化の方法や分析の方法について述べる。
3 章では類型化の結果や類型化されたデータを用いて行なった
分析の結果について述べる。4 章では考察を述べ、5 章で結論と
今後の方向性を述べる。   
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2. 方法論  
2.1.  RQ1 に対する作成手法  
この節では、RQ1:対話中の情報ニーズはどのように類型化でき
るのかに答えるために対話中の情報ニーズのモデルの作成方法
について記述する。 Taylor は情報ニーズを不確定度に応じ、 4
つのレベルに分類を行っている。しかし、対話に含まれる情報
ニーズを利用する際にはシステムが適切な情報を与えるために、
何に対する情報ニーズなのかを識別することが重要にも関わら
ず、これまでそのような分類はされていない。そこで、本研究
では Byström と Järvel in  (1995)や Järvelin  (1983)のモデルを用い
て情報ニーズに関わる要素を再構成し、10 種類の情報ニーズの
カテゴリを作成した。  
2.1.1.  Taylor の情報ニーズモデル  
Taylor が作成した情報ニーズのモデルをベースに類型化を行っ
ていく。 Taylor のモデルには曖昧な情報ニーズから具体的な情
報ニーズまで 4 つにレベルが分けられており、各レベルに先行
研究でのモデルや概念を利用することで具体化を行う。  
2.1.1.1.  Visceral Needs(L1)  
Visceral  Needs(L１ )は頭の中に存在しているが、具体的に言語
化できない状態の情報ニーズである。関連した先行研究である
Kuhlthau の研究では、共同作業中に情報ニーズが明確化すると、
感性状態が変化することを示唆している。本研究では感性状態
を、頭の中に存在しているが言語化できない状態の情報ニーズ
と捉え、最も曖昧な情報ニーズのレベルである Viscera l  
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Needs(L1)に利用する。例えば「京都いいね。行きたい。」とい
う対話は感性状態のレベルでは京都に対する情報ニーズが存在
しているが、何が欠けた情報なのかを具体的に言語化できてい
ない状態である。本研究では Viscera l  Needs(L1)に感性状態を表
すデータを用いることは提案したが、分析では Conscious 
Needs(L2)と Formalized Needs(L3)に焦点を当てており、分析は
行わなかった。  
2.1.1.2.  Conscious Needs(L2)  
Conscious Needs(L2)は頭の中で認識はしているが、曖昧で不明
確な表現でしか言語化できない状態の情報ニーズである。類型
化には Belkin(1982)がレファレンス・ライブラリアンとユーザ
ーの質問応答プロセスにおける実際の対話を分析し作成した概
念である ASK(Anomalous state of  knowledge)を利用する。 ASK
は必要な知識が不足していることは認識できるが、何が不足し
ているかを具体的に表現できない状態と定義されている。情報
ニーズが存在しているが、不明確な対話でしか表現できないと
いう点において Conscious Needs(L2) と ASK は類似した概念だ
と捉えられる。例えば「全然知らない。」という対話は情報の
欠如を自覚しているが、具体的に何の情報が欠けているのか表
現できていないため、 Conscious Needs(L2)と判断することがで
きる。  
2.1.1.3.  Formal ized Needs(L3)  
Formalized Needs( L3)は質問として表現できる状態の情報ニー
ズである。これを明示的に質問の形で表されている表現と考え
ると、対話分析の領域における情報ニーズと類似している。し
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かし、対話分析のためのアノテーションスキーマである
ISO/DIS 24617-2(Bunt ,  2012)で定義されている
Information-seeking functions という機能分類を見てみると、質
問というタグのみ定義されている。したがって、 Formalized 
Needs(L3)では対話分析における明示的な情報ニーズの表現で
ある質問タグを利用する。  
2.1.1.4.  Compromised Needs(L4)  
Compromised Needs( L4)はシステムに適した状態で表現されて
いる情報ニーズである。本研究では共同作業中に検索を行いな
がらタスクを遂行する状況を想定している。そのため、本研究
での Compromised Needs(L4)はクエリを想定しているが、今回は
Conscious Needs(L2)と Formalized Needs(L3)に焦点を当てるた
め、分析は行なっていない。  
2.1.2.  情報ニーズのカテゴリ  
情報ニーズのカテゴリには、本研究で使用する旅行計画のタス
クが遂行される過程を問題解決過程と捉え、タスクと情報ニー
ズの関係を説明する先行研究を利用する。  
 Byström と Järvel in(1995)は質問紙調査および構造化インタビ
ューに基づく定量的な調査法により，理論的なモデルを作成し
た (図 2)。このモデルにおいて、情報要求の分析は Personal  
Factors(態度、動機、経験 ) ,  Subjective Task(知覚されたタスク ) ,  
Situational  Factors(時間、進捗 ) ,  Personal  Style of  Seeking(個人の
検索方法 )に依存していると考えられている。  
 また、Järvelin  (1983)はタスクにおける情報のタイプには以下
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の 3 種類があると指摘している。これは図 2 のモデルの
Subject ive Task の一部だと考えられる。  
 
Problem Information:現在遭遇している問題の詳細に関する情報
(e.g.橋を建設するというタスクの際に発生するどこに建設すべ
きかという問題に関する情報 )  
 
Domain Information:その問題の領域あるいは主題分野における
一般的な事実と知識  に関する情報 (e .g.橋を建設するというタ
スクの際に発生する鉄の強さや熱膨張率といった主題分野に関
する情報 )  
 
Problem-solving Information:その領域で問題を解決したりタス
クを遂行するための各種の方法に関する情報 (e.g.橋を建設する
というタスクの際に、エンジニアが橋の設計に関してメリット
デメリットについてのヒューリスティックス )  
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図 2  Byström と Järve l in の情報探索モデル  
 
 これらのタスクにおける情報ニーズに関わる要素を情報ニー
ズのカテゴリとして再構成する。本研究で扱うタスクはペアで
行われる 1 時間の旅行計画であり、実験参加者は料金や経路と
いった情報を PC で検索しながら旅行計画を作成してもらった。
本タスクでは構造上、旅行計画の作成という WorkTask があり、
それによって発生する宿の選定や料金の検索といった
SearchTask が存在している。そこで旅行計画作成を主作業と定
義し、旅行計画を作成する上で必要な訪問場所の選定や交通機
関・ホテルの値段調査などを個別作業と定義し、区別した。ま
た、これら 2 つの作業に対しそれぞれ情報ニーズに関係する 4
つの要素 (Personal  Factors ,  Subject ive Task,  Situat ional  Factors ,  
Personal  Style of  Seeking)を利用して作成した。表 1 に作成した
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情報ニーズのカテゴリと先行研究から用いた要素の対応表を示
す。その後にそれぞれの情報ニーズのカテゴリについて説明を
行う。  
 
表 1 情報ニーズのカテゴリと先行研究の対応表  
作成した情報ニーズのカテゴリ  先行研究から用いた要素  
主作業 /個別作業に対する知識
の欠如表現  
Domain Information  
主作業 /個別作業の問題解決方
法に関する知識の欠如表現  
Problem-solving Information  
主作業 /個別作業の検索方法や
使っているツールなどに関する
知識の欠如表現  
Personal  style of  seeking  
主作業 /個別作業の実行状況に
関する知識の欠如表現  
Situational  Factors  
聞き手 /話し手に関する知識の
欠如表現  
Personal  Factors  
2.1.2.1.  主作業 /個別作業に対する知識の欠如表現  
Domain Information の概念を引用する。Domain Information はそ
の問題の領域あるいは主題分野における一般的な事実と知識に
関する情報であるため、「予算がいくらかわからない」という
ような対話を主作業に対する知識の欠如表現と判断し「京都っ
て何があるんだろう」というような対話を個別作業に対する知
識の欠如表現と判断する。  
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2.1.2.2.  主作業 /個別作業の問題解決方法に関する知識の欠如表現  
Problem-solving Information は現在遭遇している問題の詳細に
関する情報と定義されており、主作業、個別作業どちらの場合
でも発生しうる。例えば「どうやって計画書を書いたらいいか
わからない。」という対話は主作業に関する問題解決の方法に
関する情報ニーズを表現している。また、「仙台行くには何が
一番いいのかな。」といった対話は旅行場所の選定という個別
作業の中で問題解決の方法の情報が欠けていることを表してい
る。  
2.1.2.3.  主作業 /個別作業の検索方法や使っているツールなどに関す
る知識の欠如表現  
Personal  style of  seeking は個人の検索方法と定義されており、
主作業、個別作業どちらの場合も発生する。主作業の場合、「ブ
ックマークできない、どうしてこうなっちゃうの。」といった
主作業を遂行するために行われている際の検索方法やツールな
どに関する対話がこれに当てはまる。また個別作業において例
を挙げると「その乗り換え検索は学割出てこないの？」といっ
た個別作業の検索を行う際のツールに関する知識が足りないこ
とを表現している。  
2.1.2.4.  主作業 /個別作業の実行状況に関する知識の欠如表現  
主作業 /個別作業の実行状況に関する知識の欠如表現では
Situational  Factors を利用してこのラベルを定義づける。
Situational  Factors はタスク遂行中の時間や進捗状況だと理解さ
れており、主作業では「あとどれくらい時間余ってる？」とい
った旅行計画作成中の時間に関する情報ニーズが例として挙げ
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られる。また、「もう入館料調べた？」といった個別作業の実
行状況に関する対話もこのラベルに当てはまる。  
2.1.2.5.  聞き手 /話し手に関する知識の欠如表現  
また、対象とするタスクは共同作業のため、お互いに対しての
情報ニーズも当然発生すると考えられる。これらは Järvel in の
モデルでは Personal Factors(態度、動機、経験 )と捉えることが
できる。聞き手に対する「北海道行ったことある？」といった
対話は相手の情報に対する情報ニーズを表現している。また、
話し手である自分自身に対する情報ニーズも存在している。「漢
字がわからない。」という表現は自分自身の中に存在するはず
の情報を上手く抽出することができない場合に発せられると考
えられる。そのため、共同作業という文脈において必要だと考
えられる聞き手 /話し手に関する知識の欠如表現を追加した。  
2.1.3.  提案したモデル  
これまで、Taylor の情報ニーズのモデルと 10 種類の情報ニーズ
のカテゴリについて、先行研究の情報探索モデルを当てはめる
ことによって、モデルを構築した。完成したモデルを図 3 に示
す。このモデルでは Taylor の不確定性の 4 つのレベルを次元 1、
10 種類の情報ニーズのカテゴリを次元 2 と定義し、全体のモデ
ルを構成した。また、次元 2 の情報ニーズのカテゴリには主作
業、個別作業、聞き手・話し手に分類した。  
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図 3 提案する情報ニーズのモデル  
 
2.2.  RQ2 の分析手法  
この節では RQ2:類型化した情報ニーズはどのような特性が存
在するかに答えるための分析手法について記述する。  
2.2.1.  時系列分析  
アノテーションによって抽出された情報ニーズを時系列的に分
析するため、一つの bin が全対話中の約 4%になるように、グル
ープごとに 1 つの bin の対話数を調整し、 25 本の bin を作成し
た。また、最後の bin25 は余りの調整のため bin1 から bin24 に
含まれている bin の数と対話数が違うことがある。その後、グ
ループの対話を bin ごとに足し合わせている。  
 相関分析の際の変数には各 bin における情報ニーズの割合と
時系列を用いた。また、時系列は 1 つの bin のタスクの中での
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進行度を約 4%と設定した。また効果量の判断は水本 (2010)の基
準を用いた。  
 
2.2.2.  状態遷移分析  
ある情報ニーズがどのように他の情報ニーズに遷移しているか
を知るために状態遷移図を作成する。状態遷移図はある状態か
ら別の状態への状態遷移確率を示した図である。この状態遷移
図を作成し、情報ニーズの推移を見ることで判定の精度向上へ
の知見を得ることができる。遷移は Conscious Needs(L2)と
Formalized Needs(L3) ,  Others(L2 と L3 以外 )間や L2 間、L3 間で
行う。  
2.3.  RQ3 の分析手法  
この節では RQ3:類型化した情報ニーズを同定するにはどのよ
うな素性が有用かに答えるための分析手法について記述する。  
2.3.1.  情報ニーズの同定に有効な素性の検証  
本研究では、対話に潜在する情報ニーズにラベル付与を行なっ
た。情報ニーズを対話から推定することができれば、対話を用
いてクエリを自動生成するといったような様々な応用が可能に
なる。したがって機械学習を利用し、情報ニーズが潜在する対
話の推定を行い、その際の素性の重要度を計測する。  
 推定モデル作成のためには決定木を用いた集団学習のアルゴ
リズムであり、素性の重要度を学習と共に計算できる
RandomForest (Breiman,  2001)を使用した。また、 SVM や
NaiveBays などの分類器と精度を比較しても、RandomForest の
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値は良好であった。素性の重要度は分類したラベルのばらつき
度である Gini 係数の減少度によって計測することができる。遺
伝情報学の分野ではこの MeanDecreaseGini (以下 MDG)を用いて
素性の選択を推奨している研究 (Calle,  2011)がある。そのため、
本研究では MDG を用いて素性の重要度を検証する。この MDG
が高いほど，分類精度への貢献が高いことを表している。  
 判定の手順としては以下のように行なった。 Conscious 
Needs(L2)、 Formalized Needs(L3)、Others の上位レベルでは全
対話中からサンプルを作成する。 Conscious Needs(L2)、
Formalized Needs(L3)以下の主作業、個別作業、聞き手・話し手
の中位レベルでは Conscious Needs(L2)、 Formalized Needs(L3)
に判定された対話文の中からサンプルを作成する。主作業の下
位のカテゴリ間 (1~4)、個別作業の下位のカテゴリ間 (5~8)、聞
き手・話し手の下位のカテゴリ間 (9~10)でも同じように主作業
に判定された対話文、個別作業に判定された対話文、聞き手・
話し手に判定された対話文の中からサンプルを作成する。  
 また、基本的に正解データと不正解データは 1： 1 で抽出し、
正解データの数に合わせて不正解データをランダムで抽出する
が、正解データの数が不正解データを上回ってしまう場合は不
正解データの数に合わせて正解データをランダムで抽出する。  
 このようにして作成されたサンプルを 4:1 の割合で訓練デー
タとテストデータにランダムで分割し学習させ、テストデータ
の Accuracy と MDG を計算した。また、精度の問題から正解デ
ータが 20 に満たないものは判定を行わなかった。また、学習と
判定には R のパッケージである randomForest (Liaw ら ,  2002)を
用いて行なった。  
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2.3.2.  使用する素性  
素性を全部で 20 個作成し、5 つのカテゴリに分類した。次元は
219 であった。表 3 に分類した 5 つのカテゴリと素性の対応を
示す。その後に各カテゴリに含まれる素性についての説明を行
う。  
表 3 使用する素性  
 
1:時系列的素性  
DialogueID:本研究で使用したコーパスには対話ごとに番号が
付けられている。その番号を時系列の指標として使用する。  
 
2:言語的素性  
Fil ler :一つの対話文におけるフィラーの割合  
Inter jection:一つの対話文における感嘆詞の割合  
Mark:一つの対話文における記号の割合  
Adjective:一つの対話文における形容詞の割合  
Postposit ional:一つの対話文における後置詞の割合  
Auxil iary:一つの対話文における助動詞の割合  
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Conjunct ion:一つの対話文における接続詞の割合  
Prefix:一つの対話文における接頭辞の割合  
Verb:一つの対話文における動詞の割合  
Adverb:一つの対話文における副詞の割合  
Noun:一つの対話文における名詞の割合  
Adnominal:一つの対話文における連体詞の割合  
Punctuation:「。」や「？」など語尾そのものを使用した。  
 
3:統計的素性  
Characters:一つの対話文における文字数  
Words:一つの対話文における単語の数  
Ent i t ies :一つの対話文におけるエンティティの数。エンティテ
ィの判別には Wikipedia の全記事の本文から、単語のベクトル
および固有表現によって表されるエンティティのベクトルを学
習した日本語 Wikipedia エンティティベクトル (鈴木 ,  2016)を使
用し、対話文に含まれるエンティティをカウントした。ウイン
ドウ幅は 5、次元数が 200 であった。  
ITF:新出語に対して高い値を付ける指標である Probabi list ic  
Inverse term frequency を使用した。対話文ごとの値を算出する
ため、対話文に含まれる単語の数で割り、平均を使用した。  
 
4:対話的素性  
DA:  ISO DIS 2467-2(Bunt ,  2012)で定義されている、質問、申し
出、情報提供、提案、要求の 5 つの対話的特性を使用する。し
かし、Conscious Needs(L2) ,  Formalized Needs(L3) ,  Others の判定
や Formalized Needs(L3)以下の判定では定義する際に質問を使
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用しているのでこの素性は用いない。対話的特性を素性として
使用すると現時点では判定にコストのかかるため、現状での利
用は難しいが自然言語処理技術の発展によって将来的にはコス
トが下がり、有用な素性になると考えられるため今回は素性と
して採用した。対話的特性の定義や詳細については 2.4.3 で記
述する。  
 
5:意味的素性  
Embeddings:  Embeddings の作成には Word2Vec(Mikolov ,2013)を
用いる。 Word2Vec は単語の特徴から意味構造をベクトル化す
ることのできる 2 層のニューラルネットワークを用いたアルゴ
リズムである。 Skip-gram というモデルを用いてコーパスを学
習させることで単語を意味的な構造を持つベクトル空間に変換
することができる。本研究では「日本語 Wikipedia エンティテ
ィベクトル」の学習データを使用し、対話文に含まれる単語ベ
クトルの総和を Enti t ies で割った値を使用した。その結果、ベ
クトルが f1 から f200 まで作成された。  
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2.4.  付与する特性  
本研究では Taylor のモデルに基づいて類型化を行っていくが、
類型化した情報ニーズに付与する特性について記述する。なお、
以下の特性は一つの対話文単位で付与され、付与した特性から
情報ニーズの特徴や依存関係を解明していく。  
2.4.1.  言語的特性  
言語的特性では、品詞やエンティティを対話文に対して付与し
ていく。品詞分析は形態素解析機である Mecab(工藤ら ,  2004)
を用いて各対話文に付与する。またエンティティは「日本語
Wikipedia エンティティベクトル」 (鈴木ら ,  2016)を用いて対話
文中に存在するエンティティのアノテーションを行なった。  
2.4.2.  統計的特性  
統計的特性では、対話文に含まれる単語数や、対話文ごとの類
似度、対話に存在する品詞の割合などを対話文ごとに付与して
いく。  
2.4.3.  対話的特性  
対話的特性には対話分析の領域で用いられるアノテーションス
キーマを用いた。アノテーションスキーマには DAMSL(Core,  
1997)や DIT++(Bunt,  2009)などが広く使用されているが、既存
のアノテーションスキーマはデータセットの使用目的や想定さ
れるドメインに応じて設計されているため、本研究で対象とし
ている共同作業のような幅広いドメインの使用は想定されてい
ない。本研究で用いた ISO DIS 2467-2(Bunt ,  2012)は 18 のスキ
ーマを統合し ISO 国際標準化が進められており、ドメインにも
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依存していないことが特徴的な点である。対話的特性には一般
目的機能の中でもラベルとして設定されている最も高いレベル
である Quest ion,  Inform, Offer ,  Suggest ion,  Request を用いた。な
お Address  Suggestion は Suggest ion に対する応答であり、Inform
中に含まれると考えたため今回は使用しなかった。  
 
 
図 4 ISO DIS 2467 -2 の一般目的機能  
以下に対話的特性で用いた ISO DIS 2467-2 のラベルを翻訳した
定義を記す。  
 
質問  
定義：話し手が、聞き手が保持しているのと仮定する情報を入
手するために、聞き手が情報を提供するように働きかける行為  
例：仙台まで電車でどれくらいですか？  
追加説明：本カテゴリは、純粋に情報を得たい場合のみに当て
はまり、聞き手が情報を持っているか否かに関する質問 (×名古
屋について詳しい？ )や、質問の形式であるが情報を求めていな
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い行為 (×ディズニーランドって値上げするんだよね？）は含ま
ない。  
 
情報提供  
聞き手に意味的内容に含まれている情報を知らせるために、話
し手によって行われる談話行為の伝達機能。話し手は情報が正
しいと想定している。  
例： 6 時 34 分のブレダ行きは 2 番ホームから出発します。   
 
申し出  
定義：  話し手が、聞き手の同意を得た上で、ある行動をとるこ
とを約束する行為。話し手は、聞き手がその行動をとることを
望んでいると仮定している。  
例  :  コーヒーでもいかがですか？  
 
提案  
定義：話し手が、ある目的を達成するために役立つ可能性のあ
る行動を、聞き手に気づかせる行為。提案内容は、明示的に表
現される場合と、文脈から明らかになる場合の、両者を含む。  
例：話し終えるのを待ちましょう    
 
依頼  
定義：話し手が、話し手の同意の上で、何らかの行動をとる約
束を取りつける行為。話し手は、聞き手がその行動を実行可能
であると仮定している。  
例： 5 ページを開いてくれますか。  
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2.5.  アノテーション  
この章では上述した特性や情報ニーズを対話文にアノテーショ
ンを行う方法について記述する。  
2.5.1.  アノテーションを行う対話コーパス  
アノテーションを行うコーパスは Imazu らの研究を元にした手
法で収集されたデータを用いる。 Imazu らの実験では、二人一
組で一台の PC で検索を行いながら旅行計画を 1 時間で立てて
もらうタスクを実験参加者に与え、その際の音声を録音した。
実験の結果 34 ペアが収集された。録音されたものは書き起こし
を行った。書き起こした文を句読点ごとに区切る処理を行い、
これを一つの対話文とした。対話文は計 32950 文であった。  
2.5.2.  クラウドソーシング  
対話的特性、情報ニーズのカテゴリのアノテーションにはクラ
ウドソーシングサイト (ht tp:/ /www.lancers .jp/ )を用いた。タスク
参加者には初めに事前テストを受けてもらい、 8 割以上正解し
た参加者 60 人を 3 グループに分けた。本番では、同じタスクを
3 グループに与え、2 グループ以上一致すれば正解ラベルとした。
タスクは 2016 年 5 月から 2016 年 10 月まで行われ、1 タスク 25
文の判定に対し 50 円を支払った。参加者にはタスクの説明を読
みよく理解してもらい、文脈を考慮しながら判定を行ってもら
った。  
 クラウドソーシングには比較的安価にかつ大量にアノテーシ
ョンが行える利点があるが、一方で第三者によるアノテーショ
ンには対話を発した本人によるアノテーションと違い、正確性
に欠ける問題もある。しかしながら、これまでに幾つかの研究
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(Field,  2010)(Hassan,  2012)(Huffman,  2 007)が同様の方法を用い
て信頼性の高いラベル付けされたデータを得ているため、今回
はクラウドソーシングを用いてアノテーションを行なった。  
2.5.2.1.  対話的特性のアノテーション  
対話的特性のアノテーションには、前述した ISO DIS 2467-2 に
含まれる 5 つのラベル (質問、情報提供、申し出、提案、依頼 )
に加え、情報なし、対話終了のラベルを含めた 7 種類のラベル
から判定を行ってもらう。情報なしラベルは、書き起こしの段
階で作業者が聞き取ることができず、タスク参加者が対話的特
性の判定が行えない際に用いる。また、対話終了ラベルは、タ
スク中にグループとグループの境界が存在した際にそれを区別
するために挿入された「対話終了です。対話終了タグを選択し
てください。」を判定するために追加した。タスク参加者は対
話的特性の 7 種類の判定を 32950 文に対して行った。  
 以下に情報なし、対話終了のラベルの定義を記す。  
 
情報なし  
定義：提示されている対話文から何の情報も得られないとき。  
例： (聞き取り不能 )。●だよ。●って何 ?  
 
対話終了  
 定義：対話文に「対話終了です。対話終了タグを選択してく
ださい。」と表示されていたとき。  
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2.5.2.2.  情報ニーズのカテゴリのアノテーション  
 表 2 にクラウドソーシング上で用いた情報ニーズの 10 種類カ
テゴリの定義を掲載する。なお、クラウドソーシングを用いた
際にはこの 10 種類のラベルに加え、「知識の欠如表現でない」
というラベルを含めて判定を行った。  
 これまで情報ニーズの類型化の方法について記述してきた。
Taylor の定義に立ち戻ると、  Formalized  Needs(L3)は質問とし
て表現できる状態の情報ニーズであり、 Conscious Needs(L2)は
曖昧で不明確な情報ニーズである。そこで、本研究で用いる定
義としては対話的特性のアノテーションで判定された明示的な
質問を Formalized Needs(L3)と定義し、情報ニーズのカテゴリの
一つと判定された対話の中から、対話的特性のアノテーション
で判定された明示的な質問を除外した対話を Conscious 
Needs(L2)と定義する。  
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3. 結果  
本章では RQ2、RQ3 それぞれに対しての分析の結果を示す。  
初めに、RQ2 のために判定された Conscious Needs(L2)や
Formalized Needs(L3)の頻度や実際の例を示し、その後に各情報
ニーズのカテゴリに対して行なった時系列分析の結果を示す。
次に状態遷移分析の結果を示し、最後に RQ3 に答えるために情
報ニーズの同定に有用な素性の検証結果を示す。  
3.1.  RQ2 に 対 す る 結 果 ： Conscious Needs(L2) ,  Formal ized 
Needs(L3)の頻度、割合  
今回アノテーションに用いた旅行計画コーパスの全 32950 文中
に出現する Conscious Needs(L2)、 Formalized Needs(L3)、Others
の頻度と割合を以下の表 4 に示す。なお、Others は Conscious 
Needs(L2)と Formalized Needs(L3)判定された以外の全ての対話
を表している。  
表 4 情報ニーズの頻度、割合  
 
 L2 は全体の 7 .31%であり、 L3 の 9.32%より少なかった。ま
た、 L2 と L3 を足した割合は全体の 16%ほどになった。  
3.1.1.  Conscious Needs(L2)の内訳  
本研究では、Conscious Needs(L2)を 10 種類のカテゴリに類型化
した。Conscious Needs(L2)の全 2410 文における各カテゴリの頻
度と割合を表 5 に示した。 Conscious Needs(L2)の定義は情報ニ
情報ニーズのレベル 判定された対話文数 割合
C o n scious Needs(L2) 2410文 7 . 3 1 %
Fo r malized  Needs(L3) 3072文 9 . 3 2 %
Others 27468文 8 3 . 3 6 %
計 32950文 1 0 0 . 0 0 %
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ーズのカテゴリに判定された対話文のうち、対話的特性で判定
された質問 (L3)を除外したものである。  
表 5  Consc ious  Needs(L2)のカテゴリの頻度、割合  
 
 主作業、個別作業、聞き手・話し手で分割すると、個別作業
が 50.79%で最も割合が大きかった 1~10 の情報ニーズのカテゴ
リでは 5:個別作業に関する知識の欠如表現が最も割合が大きく、
30.00%であった。  
3.1.2.  判定された Conscious Needs(L2)の例  
本節では、アノテーションによって判定された Conscious 
Needs(L2)の一例を表 6 に示す。例を見てみると、 Conscious 
Needs(L2)の定義である曖昧で不明確な情報ニーズを抽出でき
ていることがわかる。また情報ニーズのカテゴリをそれぞれ見
ても定義に沿った対話文を抽出することができた。  
 
 
 
L2のカテゴリ 判定された対話文数 割合
主作業 179文 7.43%
　1:主作業に関する知識の欠如 80文 3.32%
　2:主作業の問題解決方法に関する知識の欠如表現 62文 2.57%
　3:主作業の検索方法や使っているツールなどに関する知識の欠如表現 19文 0.79%
　4:主作業の実行状況に関する知識の欠如表現 18文 0.75%
個別作業 1224文 50.79%
　5:個別作業に関する知識の欠如表現 723文 30.00%
　6:個別作業の問題解決方法に関する知識の欠如表現 147文 6.10%
　7:個別作業の検索方法や使っているツールなどに関する知識の欠如表現 340文 14.11%
　8:個別作業の実行状況に関する知識の欠如表現 14文 0.58%
聞き手・話し手 1007文 41.78%
　9:聞き手に関する知識の欠如表現 797文 33.07%
　10:話し手に関する知識の欠如表現 210文 8.71%
計 2410文 100.00%
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表 6  Consc ious  Needs(L2)の実際の例  
 
3.1.3.  Formal ized Needs(L3)  
本研究では Formalized Needs(L3)に対話分析における明示的な
情報ニーズの表現である質問ラベルを利用した。そのため、ア
ノテーションを行なった対話的特性の結果を示し、その後に
Formalized Needs(L3)の結果を示す。  
3.1.3.1.  対話的特性  
今回、アノテーションで判定された旅行計画コーパスの全
32950 文中に出現する対話的特性の頻度と割合を以下の表 7 に
示す。  
L2のカテゴリ 抽出された例
主作業
　1:主作業に関する知識の欠如 「2日か、3日かどっちか。」
「滞在都道府県は、あ、これ日程適当でいいのかな。」
「うん、ああ、分かんない」
　2:主作業の問題解決方法に関する知識の欠如表現 「全然書き方がなんかもう訳分からなくなってきた。」
「あ、待って、どうか分かんない。」
「……ツアー名どうしよう。」
　3:主作業の検索方法や使っているツールなどに関する知識の欠如表現 「おれもね、ファイヤーフォックスって使った事ないんだよね。」
「なぜ北海道って、ブックマークになってるか分かんないけど。」
「何だこれ、何で動かねえんだよ。」
　4:主作業の実行状況に関する知識の欠如表現 「予算たぶん超えてないですよ。まだ。」
「お金いくらかかってんだろう」
「下手に島行く金あんのかね」
個別作業
　5:個別作業に関する知識の欠如表現 「この辺で温泉っていうとね、なんかないかな」
「首里城の入園料みたいなの」
「知らなかったわ。」
　6:個別作業の問題解決方法に関する知識の欠如表現 「フェリー、フェリーだよね、たぶん。」
「でも、あれかな、どっちが東京に帰りやすいか。」
「うーん車じゃないと駄目なのかな。」
　7:個別作業の検索方法や使っているツールなどに関する知識の欠如表現 「ちゅら海のところ見て、アクセスで何か載ってないかな。」
「あれ地図出ないんだ、全体マップって。」
「これ、コピーできるっけ。」
　8:個別作業の実行状況に関する知識の欠如表現 「さっきの３月で調べたっけ」
「まだ調べてないよね。」
「ほんでコースを調べないと」
聞き手・話し手
　9:聞き手に関する知識の欠如表現 「で、特に、あの、茨城、栃木、群馬、廻ってみたいよね」
「次の日どこに行きたいか」
「なんかこの中で行きたいところとか。」
　10:話し手に関する知識の欠如表現 「何ていう名前だったか忘れちゃった。」
「えー、どこ行きたいかなぁ。」
「札幌書けない、はいはい。」
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表 7 対話的特性の頻度、割合  
 
 対話的特性のカテゴリの中で情報提供の割合が最も大きく
45.01%であった。また、質問は全対話中の 13.39%を占めており、
これを Formalized Needs(L3)に利用する。  
3.1.3.2.  判定された対話的特性の例  
本節では、アノテーションによって判定された対話的特性の例
を表 8 に示す。質問では「 1 時間ぐらい？」というような明確
な質問の表現を確認することができた。また、他の対話的特性
でも概ね定義に沿った対話文が抽出できていた。  
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表 8 対話的特性の実際の例  
 
 
3.1.4.  Formal ized Needs(L3)の内訳  
対話的特性で判定された質問ラベルである 4412 対話から情報
ニーズのカテゴリのアノテーションで判定された「知識の欠如
表現でない」と「不一致」を除外したものを Formalized Needs(L3)
と定義すると全部で 3072 文が抽出された。判定された
Formalized Needs(L3)を情報ニーズのカテゴリで分類した結果
を以下の表 9 に示す。  
 主作業、個別作業、聞き手・話し手で分割すると、個別作業
が 64.71%で最も割合が大きかった。Conscious Needs(L2)では個
別作業が 50.79%だったため、Conscious Needs(L2)と比べても割
合は大きことがわかる。 1~10 の情報ニーズのカテゴリでは 5:
対話的特性 抽出された例
質問 「１時間ぐらい？」
「まあ…定期バスっておいくら？」
「あ、あれ、そういうあづまやのホームページにいけばいいの？」
「５時発にしてあったっけ？」
「ここ、バスでちゃんと行けるの？」
情報提供 「このサイトあんまり良くないか。」
「意外と上るのに時間かかっちゃう。」
「米軍基地があんのは……、辺野古だ。」
「うーんと、ちょっと待ってね、〓10時〓40分に着いて、朝食」
「天橋立からね、京都まで２時間かかるよ。」
申し出 「ふん、交通機関は、じゃ、車出します。」
「ポートタワー調べとくよ。」
「そのあとに、で、つくばからパーっと全部書いちゃっていい？」
「はい、じゃあ、まず何時に着けるかを検索します。」
「じゃ、後で書きます。」
提案 「２?３日行けばいいんじゃないの。」
「ええとね、着いてお昼食べるぐらいにしない？」
「じゃあ、難波あたりでご飯探す。」
「ユニバーサルスタジオジャパン関連の、泊まっちゃう？」
「なんか、じゃあ、最悪大阪も行こう。」
要求 「10時なのか分かんない、ちょっと待って。」
「はい、それブックマークしておいて。」
「おいしいラーメンでも探してください。」
「計算してくれ。」
「じゃあ乗り換え調べて。」
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個別作業に関する知識の欠如表現が最も割合が大きく、50.65%
であった。Conscious Needs(L2)では 30.00%であったため、こち
らでも比率は大きかった。  
表 9  Formal ized  Needs(L3)の頻度、割合  
 
3.1.5.  判定された Formal ized Needs(L3)の例  
本節では、アノテーションによって判定された Formalized 
Needs(L3)の一例を表 10 に示す。例を見てみると、 Formalized 
Needs(L3)の定義である明確な情報ニーズを抽出できているこ
とがわかる。また情報ニーズのカテゴリをそれぞれ見ても定義
に沿った対話文を抽出することができていた。  
 
 
 
 
 
 
L3のカテゴリ 判定された対話文数 割合
主作業 233文 7.58%
　1:主作業に関する知識の欠如 113文 3.68%
　2:主作業の問題解決方法に関する知識の欠如表現 48文 1.56%
　3:主作業の検索方法や使っているツールなどに関する知識の欠如表現 7文 0.23%
　4:主作業の実行状況に関する知識の欠如表現 65文 2.12%
個別作業 1988文 64.71%
　5:個別作業に関する知識の欠如表現 1556文 50.65%
　6:個別作業の問題解決方法に関する知識の欠如表現 188文 6.12%
　7:個別作業の検索方法や使っているツールなどに関する知識の欠如表現 212文 6.90%
　8:個別作業の実行状況に関する知識の欠如表現 32文 1.04%
聞き手・話し手 851文 27.70%
　9:聞き手に関する知識の欠如表現 790文 25.72%
　10:話し手に関する知識の欠如表現 61文 1.99%
計 3072文 100.00%
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表 10  Formal ized  Needs(L3)の実際の例  
 
3.1.6.  Conscious Needs(L2)に含まれる DA の割合  
本研究では情報ニーズのカテゴリの 1~4 を主作業に関する情報
ニーズ、 5~8 を個別作業に関する情報ニーズ、 9,10 を聞き手・
話し手に関する情報ニーズと定義した。これら 3 つの情報ニー
ズの各タイプと対話的特性との関係を見るために、 3 つの情報
ニーズに含まれる対話的特性の割合を表 11、図 5 に示した。主
作業では情報提供の割合が 0.46、提案の割合 0.45 とほぼ拮抗し
ていたが、個別作業では情報提供が占める割合が 0.72 であり最
L3のカテゴリ 抽出された例
主作業
　1:主作業に関する知識の欠如 「日程は?」
「何日間？」
「１日１万ぐらいってこと？」
　2:主作業の問題解決方法に関する知識の欠如表現 「どこまで詳しく書くの？」
「特別料金ってどうやって書けばいいと思う。」
「そこまで行くっていうのも〓過程〓に含められるんじゃない？」
　3:主作業の検索方法や使っているツールなどに関する知識の欠如表現 「地図じゃない、グーグル地図じゃないっけ？」
「何これ、どういうこと？」
「どこのやつがいい？」
　4:主作業の実行状況に関する知識の欠如表現 「いくらぐらいかかった？」
「何時までだったっけ？」
「え、費用って２人分で書いてる？」
個別作業
　5:個別作業に関する知識の欠如表現 「あ、鬼怒川ってどこだっけ？」
「餃子屋さんお店の名前なんだっけ？」
「普通自由席のほうが安くない？」
　6:個別作業の問題解決方法に関する知識の欠如表現 「何使う？」
「あー、でも、那覇、那覇市内歩きでなんとかなんの？」
「で、バスに何時に乗ればいいんだ？」
　7:個別作業の検索方法や使っているツールなどに関する知識の欠如表現 「駅中で調べてて何でこの結果が出てくるの？」
「地図画面じゃ、それ分からんじゃねえ？」
「値段はどこで見んの？」
　8:個別作業の実行状況に関する知識の欠如表現 「電車の時間決まった？」
「今、何調べてる？」
「宿泊料金まだ入れてないでしょ？」
聞き手・話し手
　9:聞き手に関する知識の欠如表現 「おまえ知らないの？」
「どういうとこに行きたいですか？」
「ご飯も入れていい？」
　10:話し手に関する知識の欠如表現 「からすってどうやって書くんだっけ？」
「何やったっけ。」
「こうか、大阪？」
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も割合が大きく、聞き手・話し手では提案が 0.66 と最も大きな
割合を占めていた。  
表 11 Consc ious  Needs(L2)のタイプ別に含まれる DA の割合  
 
 
図 5 Consc ious Needs(L2)のタイプ別に含まれる DA の割合  
 表 12、図 6 は Conscious Needs(L2)の各カテゴリに含まれる対
話的特性の割合を示したものである。 Conscious Needs(L2)の各
カテゴリの中には一つの対話的特性が多くの割合を占めている
ものがある。例えば、 4:主作業の実行状況に関する知識の欠如
表現は 0.90 の割合で情報提供が占めている。また、 7:個別作業
の検索方法や使っているツールなどに関する知識の欠如表現で
は 0.84 の割合で情報提供が占めており、10：話し手に関する知
識の欠如表現でも 0.78 の割合で同じ傾向が見られる。9:聞き手
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に関する知識の欠如表現では提案が 0.79 と大きな割合を占め
ていることが特徴的である。  
表 12 Consc ious  Needs(L2)のタイプ別に含まれる DA の割合  
 
 
 
図 6 Consc ious Needs(L2)のタイプ別に含まれる DA の割合  
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3.1.7.  Conscious Needs(L2) ,  Formal ized Needs(L3)の頻度、割合の
まとめ  
この節では Conscious Needs(L2)、Formalized Needs(L3)の対話文
中の頻度や割合について示した。 Conscious Needs(L2)は全対話
中に約 7%含まれており、Formalized Needs(L3)は約 9%含まれて
いた。よって、今回抽出した情報ニーズ (L2+L3)は約 16%であっ
た。また、実際に判定された対話文の例も示した。 Conscious 
Needs(L2)、 Formalized Needs(L3)共に定義に沿った対話文を概
ね抽出することができた。また、各情報ニーズのカテゴリに対
話的特性が占める割合も示した。 4:主作業の実行状況に関する
知識の欠如表現など、いくつかの情報ニーズのカテゴリでは一
つの対話的特性が多くを占めているものがあった。  
3.2.  RQ2 に対する結果：時系列分析  
この節では時系列分析の結果を示す。 Conscious Needs(L2)、
Formalized Needs(L3)、Others の時系列分析を行なった後、
Conscious Needs(L2)の下位に段階的に分析を行い、最後に
Formalized Needs(L3)の下位に段階的に分析を行う。  
3.2.1.  Conscious Needs(L2) ,  Formal ized Needs(L3) ,Others の時系列
分析  
この節では Conscious Needs(L2)、 Formalized Needs(L3)、Others
が時系列に従ってどのような傾向があるかを理解するために、
以下に Conscious Needs(L2)、Formalized Needs(L3)、Others の各
bin における割合を図 7 に示した。  
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図 7 Consc ious  Needs(L2)、 Formal ized Needs(L3)、 Others の時系列割
合  
 
  Conscious Needs(L2)と Formalized Needs(L3)を対話中の情報
ニーズの表現と考えて足し合わせると対話中には時系列的に見
ても常に 15%〜 20%程度現れる傾向にあることがわかった。ま
た、Conscious Needs(L2)、 Formalized Needs(L3)共に時系列に従
って割合が減少していく傾向が見られる。  
 Conscious Needs(L2) ,  Formalized Needs(L3) ,  Others の時系列と
の関係を検討するために相関分析を行い、その結果を表 ?に示し
た。結果として、Conscious Needs(L2)と時系列の関係について、
有意な大程度の負の相関が見られた。Formalized Needs(L3)では
中程度の負の相関が見られたが、有意ではなかった。また、
Others については有意な中程度の正の相関が見られた。  
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表 13  Consc ious  Needs(L2)、Formal ized  Needs(L3)、Others の相関分
析  
 
*** p<.001,  ** p<.01,  *  p<.05  
 
3.2.2.  Conscious Needs(L2)における各カテゴリの時系列分析  
この節では初めに Conscious Needs(L2)の各タイプの時系列分析
の結果を示した後、各タイプ以下のカテゴリの結果を示す。  
 Conscious Needs(L2)における各タイプが時系列に従ってどの
ような傾向があるかを理解するために、以下に各 bin における
割合を図 8 に示した。  
 
 
図 8 Consc ious  Needs(L2)における各タイプの時系列割合  
情報ニーズのレベル 相関係数
Conscious Needs(L2) (N=2410) r=-0.54, p=0.00***
Formalized Needs(L3) (N=3072) r=-0.31, p=0.13
Others(N=27468) r= 0.45, p=0.02*
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 主作業では初めと終わりに割合が増加する傾向が見られる。
また、聞き手・話し手で中盤から後半にかけて割合が減少する
傾向が見られる。  
 全対話における Conscious Needs(L2)の各タイプと時系列との
関係を検討するために相関分析を行い、その結果を表 14 に示し
た。結果として、いずれも有意ではなかった。  
 
表 14  Consc ious Needs(L2)における各タイプの相関分析  
 
*** p<.001,  ** p<.01,  *  p<.05  
  
 Conscious Needs(L2)の主作業における各カテゴリが時系列に
従ってどのような傾向があるかを理解するために、以下に各 bin
における割合を図 9 に示した。  
 
図 9 Consc ious  Needs(L2)の主作業における各カテゴリの時系列割合  
 
L2 Type 相関係数
主作業(N=179) r=-0.30, p= 0.14
個別作業(N=1224) r=-0.12, p= 0.55
聞き手・話し手(N=1007) r=-0.38, p= 0.05
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 Conscious Needs(L2)の主作業に関する情報ニーズでは全体的
に判定された対話文の数が少なく、偏りも見られたが、 1:主作
業に関する知識の欠如表現では時系列に従って減少する傾向が
見られた。また、 4:主作業の実行状況に関する知識の欠如表現
では、タスク進行によって増加する傾向が見られた。  
 Conscious Needs(L2)の主作業に関する各カテゴリと時系列の
関係を検討するために相関分析を行い、その結果を表 15 に示し
た。結果として、 1:主作業に関する知識の欠如表現では有意な
中程度の負の相関が見られた。 2:主作業の問題解決方法に関す
る知識の欠如表現ではほとんど相関はなかった。 3:主作業の検
索方法や使っているツールなどに関する知識の欠如表現でも相
関は見られなかった。また、 4:主作業の実行状況に関する知識
の欠如表現では有意な中程度の正の相関が見られた。  
 
表 15  Consc ious Needs(L2)の主作業における各カテゴリの相関分析  
 
*** p<.001,  ** p<.01,  *  p<.05  
 
 Conscious Needs(L2)の個別作業における各カテゴリが時系列
に従ってどのような傾向があるかを理解するために、以下に各
bin における割合を図 10 に示した。  
 
L2 主作業 相関係数
1:主作業に関する知識の欠如表現(N=80) r=-0.46, p=0.02*
2:主作業の問題解決方法に関する知識の欠如表現(N=62) r=0.21, p=0.26
3:主作業の検索方法や使っているツールなどに関する知識の欠如表現(N=19) r=-0.17, p=0.41
4:主作業の実行状況に関する知識の欠如表現(N=18) r=0.44, p=0.03*
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図 10  Consc ious Needs(L2)の個別作業における各カテゴリの時系列割
合  
 個別作業内では 5:個別作業に関する知識の欠如表現がタスク
進行によって徐々に割合が減少する傾向が見られたが、その他
のカテゴリでは顕著な変化は見られなかった。  
 Conscious Needs(L2)の個別作業に関する各カテゴリと時系列
の関係を検討するために相関分析を行い、その結果を表 16 に示
した。結果として、いずれの場合もほとんど相関は見られず、
有意ではなかった。  
 
表 16  Consc ious Needs(L2)の個別作業における各カテゴリの相関分
析  
 
*** p<.001,  ** p<.01,  *  p<.05  
  
L2 個別作業 相関係数
5:個別作業に関する知識の欠如表現(N=723) r=-0.39, p=0.05
6:個別作業の問題解決方法に関する知識の欠如表現(N=147) r=0.09, p=0.67
7:個別作業の検索方法や使っているツールなどに関する知識の欠如表現(N=340) r=0.18, p=0.38
8:個別作業の実行状況に関する知識の欠如表現(N=14) r=-0.29, p=0.15
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 Conscious Needs(L2)の聞き手・話し手における各カテゴリが
時系列に従ってどのような傾向があるかを理解するために、以
下に各 bin における割合を図 11 に示した。  
 
 
図 11  Consc ious Needs(L2)の聞き手・話し手における各カテゴリの
時系列割合  
  
 Conscious Needs(L2)の聞き手・話し手内では常に聞き手に対
する情報ニーズが話し手の割合を上回っており、時系列との関
係を見ても特に相関がある傾向は見られなかった。  
 Conscious Needs(L2)の聞き手・話し手に関する各カテゴリと
時系列の関係を検討するために相関分析を行い、その結果を表
17 に示した。結果として、 9 :聞き手に関する知識の欠如表現、
10:話し手に関する知識の欠如表現の両方で中程度の負の相関
が見られたが、有意ではなかった。  
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表 17  Consc ious Needs(L2)の個別作業における各カテゴリの相関分
析  
 
*** p<.001,  ** p<.01,  *  p<.05  
 
3.2.3.  Formal ized Needs(L3)における各カテゴリの時系列分析  
この節では初めに Formalized Needs(L3)の各タイプの時系列分
析の結果を示し、その後に各タイプ以下のカテゴリの結果を示
す。  
 Formalized Needs(L3)における各タイプが時系列に従ってど
のような傾向があるかを理解するために、以下に各 bin におけ
る割合を図 12 に示した。  
 
 
図 12  Formal ized  Needs(L3)における各タイプの時系列割合  
L2 聞き手・話し手 相関係数
9:聞き手に関する知識の欠如表現(N=797) r=-0.33, p=0.11
10:話し手に関する知識の欠如表現(N=210) r=-0.32, p=0.11
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 Formalized Needs(L3)の各タイプと時系列との関係を検討す
るために相関分析を行い、その結果を表 18 に示した。結果とし
て、聞き手・話し手のみ有意な中程度の負の相関が確認された。  
 
表 18  Formal ized  Needs(L3)における各タイプの相関分析  
 
*** p<.001,  ** p<.01,  *  p<.05  
 
 Formalized Needs(L3)の主作業における各カテゴリが時系列
に従ってどのような傾向があるかを理解するために、以下に各
bin における割合を図 13 に示した。  
 
 
図 13 Formal ized  Needs(L3)の主作業における各カテゴリの時系列割
合  
 
L3 Type 相関係数
主作業(N=233) r=-0.28, p= 0.18
個別作業(N=1988) r=-0.28, p= 0.18
聞き手・話し手(N=851) r=-0.46, p= 0.02*
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 1:主作業に関する知識の欠如表現では、明らかに負の相関の
傾向を示している。また、 4:主作業の実行状況に関する知識の
欠如表現は正の相関の傾向を示している。  
 Formalized Needs(L3)の主作業に関する各カテゴリと時系列
の関係を検討するために相関分析を行い、その結果を表 19 に示
した。結果として、 1:主作業に関する知識の欠如表現では有意
な大程度の負の相関が見られた。また、 4:主作業の実行状況に
関する知識の欠如表現でも有意な大程度の正の相関が見られた。 
 
表 19  Formal ized Needs(L3)の個別作業における各カテゴリの相関分
析  
 
*** p<.001,  ** p<.01,  *  p<.05  
  
 Formalized Needs(L3)の個別作業における各カテゴリが時系
列に従ってどのような傾向があるかを理解するために、以下に
各 bin における割合を図 14 に示した。  
 
 
 
 
 
 
L3 主作業 相関係数
1:主作業に関する知識の欠如表現(N=113) r=-0.51, p=0.00***
2:主作業の問題解決方法に関する知識の欠如表現(N=48) r=0.12, p=0.55
3:主作業の検索方法や使っているツールなどに関する知識の欠如表現(N=7) r=-0.34, p=0.09
4:主作業の実行状況に関する知識の欠如表現(N=65) r=0.69, p=0.03***
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図 14  Formal ized Needs(L3)の個別作業における各カテゴリの時系列
割合  
 
 Formalized Needs(L3)の個別作業の各カテゴリにおいていず
れも時系列との相関の傾向は見て取れなかった。  
 Formalized Needs(L3)の個別作業に関する各カテゴリと時系
列の関係を検討するために相関分析を行い、その結果を表 20
に示した。結果として、いずれの場合もほとんど相関は見られ
ず、有意ではなかった。  
表 20  Formal ized Needs(L3)の個別作業における各カテゴリの相関分析  
 
*** p<.001,  ** p<.01,  *  p<.05  
 Formalized Needs(L3)の聞き手・話し手における各カテゴリが
時系列に従ってどのような傾向があるかを理解するために、以
下に各 bin における割合を図 15 に示した。  
 
L3 個別作業 相関係数
5:個別作業に関する知識の欠如表現(N=1556) r=0.32, p=0.11
6:個別作業の問題解決方法に関する知識の欠如表現(N=188) r=-0.16, p=0.45
7:個別作業の検索方法や使っているツールなどに関する知識の欠如表現(N=212) r=-0.03, p=0.87
8:個別作業の実行状況に関する知識の欠如表現(N=32) r=0.13, p=0.52
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図 15  Formal ized Needs(L3)の個別作業における各カテゴリの時系列割
合  
 Formalized Needs(L3)の聞き手・話し手では常に 9:聞き手に関
する知識の欠如表現の割合が 10:話し手に関する知識の欠如表
現を上回っており、 75%を切ることはなかった。また、 9:聞き
手に関する知識の欠如表現の割合はタスク進行によって減少し
ており、負の相関の傾向が見られる。  
 Formalized Needs(L3)の聞き手・話し手に関する各カテゴリと
時系列の関係を検討するために相関分析を行い、その結果を表
21 に示した。9:聞き手に関する知識の欠如表現では有意な中程
度の負の相関が見られたが 10:話し手に関する知識の欠如表現
ではほとんど相関がなかった。  
 
表 21  Formal ized Needs(L3)の個別作業における各カテゴリの相関分析  
 
*** p<.001,  ** p<.01,  *  p<.05  
L3 聞き手・話し手 相関係数
9:聞き手に関する知識の欠如表現(N=797) r=-0.49, p=0.01*
10:話し手に関する知識の欠如表現(N=210) r=0.10, p=0.63
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3.2.4.  時系列分析のまとめ  
時系列的分析では Conscious Needs(L2)と Formalized Needs(L3)
の上位のレベルから下位のレベルにかけて相関分析を行なった。
Conscious Needs(L2)に関しては、有意な大程度の負の相関が見
られたが、Formalized Needs(L3)では中程度の負の相関が見られ
たが有意ではなかった。また、その下位のレベルでも Formalized 
Needs(L3)の聞き手・話し手など有意な相関が見られるものが存
在した。  
3.3.  RQ2 に対する結果：状態遷移分析  
この節ではアノテーションを行なったラベルの状態遷移確率を
算出し、状態遷移図に示した。  
3.3.1.  Conscious Needs(L2)、 Formal ized Needs(L3) ,  Others 間の状
態遷移分析  
本節では Conscious Needs(L2)、Formalized Needs(L3)、Others 間
での状態遷移確率を見るために表 22、図 16 を示した。  
 分析の結果、Conscious Needs(L2)と Formalized Needs(L3)の間
の状態遷移確率はどれも低いが Others に関連した状態遷移はど
れも確率が高いことがわかった。  
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表 22  Consc ious Needs(L2)、 Formal ized  Needs(L3) ,  Others 間の状態遷
移表  
 
 
 
図 16  Consc ious Needs(L2)、 Formal ized  Needs(L3) ,  Others 間の状態遷
移図  
 
3.3.2.  Conscious Needs(L2)間の状態遷移分析  
Conscious Needs(L2)間での状態遷移確率を見るために
Conscious Needs(L2)のタイプごとにまとめ、表 23、図 17 に示
した。このレベル以下の状態遷移確率はサンプル数が少なくな
ってしまうため、分析はタイプごとのレベルに留めた。  
 Conscious Needs(L2)間での状態遷移確率で特徴的な点は自身
への状態遷移確率を除けば、主作業から聞き手・話し手への状
態遷移確率が最も高いことである。  
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表 23  Consc ious Needs(L2)間の状態遷移表  
 
 
図 17  Consc ious Needs(L2)間の状態遷移図  
 
3.3.3.  Formal ized Needs(L3)間の状態遷移分析  
Formalized Needs(L3)間での状態遷移確率を見るために
Formalized Needs(L3)のタイプごとにまとめ表 24、図 18 に示し
た。このレベル以下の状態遷移確率はサンプル数が少なくなっ
てしまうため、分析はタイプごとのレベルに留めた。Formalized 
Needs(L3)間での状態遷移確率で特徴的な点は自身への状態遷
移確率を除けば、主作業から聞き手・話し手への状態遷移確率
が最も高いことである。これは Conscious Needs(L2)間の状態遷
移確率と同じ傾向を示している。  
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表 24  Formal ized Needs(L3)間の状態遷移表  
 
 
図 18  Formal ized Needs(L3)間の状態遷移図  
 
3.3.4.  状態遷移分析のまとめ  
この節では Conscious Needs(L2)、 Formalized Needs(L3)、Others
間での状態遷移分析や Conscious Needs(L2)間、 Formalized 
Needs(L3)間について状態遷移分析を行なった。 Conscious 
Needs(L2)、 Formalized Needs(L3)、Others 間では Others を介す
る確率が大きかった。また、Conscious Needs(L2)間、Formalized 
Needs(L3)間では自身への遷移を除けば共に主作業から聞き
手・話し手への確率が高かった。  
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3.4.  RQ3 に対する結果：情報ニーズの同定に有効な素性の検証  
対話に潜在する情報ニーズを推定し、有用な素性を同定するた
めに評価実験を行った。初めに Conscious Needs(L2)、Formalized 
Needs(L3)、Others の素性の重要度の順位をそれぞれ 3 位まで示
し、その後 Conscious Needs(L2)、Formalized Needs(L3)の下位レ
ベルまでの素性の重要度の順位を示す。また、その後の分析で
は各情報ニーズのカテゴリにおいて上位 10 個の素性の MDG を
示す。ただし、正解データが 20 件を切るものについては精度の
問題から評価を行わなかった。  
3.4.1.  素性の重要度の順位  
初めに Conscious Needs(L2)、Formalized Needs(L3)、Others の素
性における 3 位までの重要度の順位を表 25 に示す。なお、 f か
ら始まる素性は Word2Vec で作成された素性であり、 f1 から
f200 まで存在する。  
 
表 25  Consc ious  Needs(L2)、Formal ized  Needs(L3)、Others の素性の
重要度の順位  
 
 結果として Conscious Needs(L2)、Formalized Needs(L3)、Others
全てにおいて 1 位から 3 位までは Word2Vec で作成された素性
で占められていた。  
 
   57 
 次に Conscious Needs(L2)、Formalized Needs(L3)の下位レベル
における重要度の上位 3 件を表 26 に示す。  
表 26 情報ニーズのカテゴリにおける素性の重要度の順位  
 
※斜線部の情報ニーズのカテゴリはサンプル数が少ないため、
評価を行わなかった。  
 
 Conscious Needs(L2)の主作業とその下位のカテゴリ全てにお
いて統計的素性である ITF が最も重要な素性であった。また、
時系列的素性である DialogueID も Conscious Needs(L2)の主作業
では 3 位、 Conscious Needs(L2)の 1:主作業に関する知識の欠如
表現では 2 位と上位に位置していた。  
 Conscious Needs(L2)の個別作業とその下位のカテゴリでは個
別作業の 1 位が対話的素性である DA である以外、意味的素性
である Word2Vec の素性が 1 位から 3 位を占めていた。  
 Conscious Needs(L2)の聞き手・話し手とその下位のカテゴリ
全てにおいて対話的素性である DA と言語的素性である
Punctuation が入っていた。  
 Formalized Needs(L3)の主作業とその下位のカテゴリでは 1:
主作業に関する知識の欠如表現の 3 位と 4:主作業の実行状況に
関する知識の欠如表現の 2 位に統計的素性である ITF が入って
順位 1 2 3 1 2 3
主作業 ITF f69 DialogueID f31 f3 f52
　1:主作業に関する知識の欠如 ITF DialogueID f52 f130 f154 ITF
　2:主作業の問題解決方法に関する知識の欠如表現 ITF f50 f183 f91 f137 f48
　3:主作業の検索方法や使っているツールなどに関する知識の欠如表現
　4:主作業の実行状況に関する知識の欠如表現 DialogueID ITF f130
個別作業 DA f149 f19 f149 DialogueID ITF
　5:個別作業に関する知識の欠如表現 f111 f24 f13 f111 Noun f101
　6:個別作業の問題解決方法に関する知識の欠如表現 f81 f118 f39 f129 f81 f101
　7:個別作業の検索方法や使っているツールなどに関する知識の欠如表現 f123 f52 f197 f197 f101 f24
　8:個別作業の実行状況に関する知識の欠如表現 f52 f132 f139
聞き手・話し手 DA f149 Punctuation f149 f62 f174
　9:聞き手に関する知識の欠如表現 Punctuation DA f196 f156 f196 f192
　10:話し手に関する知識の欠如表現 Punctuation DA f11 f196 f11 f46
L2 L3
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いた。また、 4:主作業の実行状況に関する知識の欠如表現にお
ける 1 位は時系列的素性である DialogueID だった。  
 Formalized Needs(L3)の個別作業では 2 位に時系列的素性であ
る DialogueID、 3 位に統計的素性である ITF が入っていた。ま
た 5:個別作業に関する知識の欠如表現の２位には言語的素性で
ある Noun が入っていた。それら以外は Word2Vec の素性であ
った。  
 Formalized Needs(L3)の User では全て Word2Vec で作成された
素性で他の特性を持つ素性は入らなかった。  
 
3.4.2.  Conscious Needs(L2) (N=4820)の同定に有効な素性の検証  
Conscious Needs(L2)に対して評価を行なった結果、 Accuracy は
0.73 であった。測定した MDG の値を図 19 に示す。結果として、
言語的素性である Punctuation が 8 位である以外は意味的素性が
占めていた。  
 
図 19  Consc ious Needs(L2)の MDG 
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3.4.3.  Formal ized Needs(L3) (N=6144)の同定に有効な素性の検証  
Formalized Needs(L3)に対して評価を行なった結果、Accuracy は
0.88 であった。測定した MDG の値を図 20 に示す。結果として
Formalized Needs(L3)では 1 位から 10 位まで意味的素性が占め
ており、他の素性は入らなかった。  
 
図 20  Formal ized  Needs(L3)の MDG 
 
3.4.4.  Others(N=10964)の同定に有効な素性の検証  
Others に対して評価を行なった結果、Accuracy は 0.82 であった。
測定した MDG の値を図 21 に示す。結果として、 Others でも 1
位から 10 位まで意味的素性が占めており、他の素性は入らなか
った。  
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図 21 Others の MDG 
3.4.5.  Conscious Needs(L2)の主作業の同定に有効な素性の検証  
この節では初めに Conscious Needs(L2)の主作業の同定に有効な
素性の検証結果を示し、その後に主作業以下のカテゴリの結果
を示す。  
 Conscious Needs(L2)の主作業 (N=358)における評価の結果、
Accuracy は 0.69 であった。測定した MDG の値を図 22 に示す。
1 位に統計的素性である ITF が入り、3 位には時系列的素性であ
る DialogueID が入っている。 1 位と 3 位以外は意味的素性が占
めている。  
 
図 22  Consc ious Needs(L2)の主作業の MDG 
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 1:主作業に関する知識の欠如表現 (N=160)における評価の結
果、Accuracy は 0.75 であった。測定した MDG の値を図 23 に
示す。1 位には統計的素性である ITF が入り、2 位には時系列的
素性である DialogueID が入っていた。 3 位以降は意味的素性が
占めている。  
 
図 23  Consc ious Needs(L2) 1:主作業に関する知識の欠如表現の MDG 
 
 2:主作業の問題解決方法に関する知識の欠如表現  (N=124)に
おける評価の結果、 Accuracy は 0.92 であった。測定した MDG
の値を図 24 に示す。1 位に統計的素性である ITF が入っている。
また 4 位には時系列的素性である DialogueID が入っていた。そ
の他は意味的素性が占めていた。  
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図 24  Consc ious Needs(L2)  2 :主作業の問題解決方法に関する知識の欠
如表現の MDG 
  
 3:主作業の検索方法や使っているツールなどに関する知識の
欠如表現 (N=38)では正解データが少なく、精度に問題があると
判断したため今回は検証を行わなかった。  
 4:主作業の実行状況に関する知識の欠如表現 (N=36)では正解
データが少なく、精度に問題があると判断したため今回は検証
を行わなかった。  
3.4.6.  Conscious Needs(L2)の個別作業の同定に有効な素性の検証  
この節では初めに Conscious Needs(L2)の個別作業の同定に有効
な素性の検証結果を示し、その後に個別作業以下のカテゴリの
結果を示す。  
 Conscious Needs(L2)の個別作業 (N=2272)における評価の結果
Accuracy は 0.75 であった。測定した MDG の値を図 25 に示す。
1 位に対話的素性である DA が入り、5 位には言語的素性である
Punctuation が入っている。 1 位と 5 位以外は意味的素性が占め
ている。  
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図 25  Consc ious Needs(L2)の個別作業の MDG 
 
 5:個別作業に関する知識の欠如表現 (N=1002)における評価の
結果、Accuracy は 0.75 であった。測定した MDG の値を図 26
に示す。 8 位に統計的素性である ITF が入っている以外は意味
的素性が 10 位までを占めていた。  
 
図 26  Consc ious Needs(L2)の 5:個別作業に関する知識の欠如表現の
MDG 
  
 6:個別作業の問題解決方法に関する知識の欠如表現 (N=294)
における評価の結果、Accuracy は 0.73 であった。測定した MDG
   64 
の値を図 27 に示す。測定の結果、 1 位から 10 位まで全て意味
的素性が占めていた。  
 
図 27  Consc ious Needs(L2)の 6:個別作業の問題解決方法に関する知識
の欠如表現の MDG 
  
 7:個別作業の検索方法や使っているツールなどに関する知識
の欠如表現 (N=680)における評価の結果、 Accuracy は 0.75 であ
った。測定した MDG の値を図 28 に示す。測定の結果、 1 位か
ら 10 位まで全て意味的素性が占めていた。  
 
図 28 Consc ious  Needs(L2)の 7:個別作業の検索方法や使っているツー
ルなどに関する知識の欠如表現の MDG 
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 8:個別作業の実行状況に関する知識の欠如表現 (N=28)では正
解データが少なく、精度に問題があると判断したため今回は検
証を行わなかった。  
3.4.7.  Conscious Needs(L2)の聞き手・話し手の同定に有効な素性の
検証  
この節では初めに Conscious Needs(L2)の聞き手・話し手の同定
に有効な素性の検証結果を示し、その後に聞き手・話し手以下
のカテゴリの結果を示す。  
 Conscious Needs(L2)の聞き手・話し手 (N=2014)における評価
の結果、Accuracy は 0.77 であった。測定した MDG の値を図 29
に示す。1 位に対話的素性である DA が入り、3 位には言語的素
性である Punctuat ion が入っている。1 位と 3 位以外は意味的素
性が占めている。  
 
図 29  Consc ious Needs(L2)の聞き手・話し手の MDG 
 
 9:聞き手に関する知識の欠如表現 (N=420)における評価の結
果、Accuracy は 0.90 であった。測定した MDG の値を図 30 に
示す。1 位には言語的素性である Punctuation が入っており 2 位
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は対話的素性の DA が入っていた。2 位から 10 位までは意味的
素性が占めていた。  
 
図 30  Consc ious  Needs(L2)の 9:聞き手に関する知識の欠如表現の MDG 
 
  
 10:話し手に関する知識の欠如表現 (N=420)における評価の結
果、Accuracy は 0.85 であった。測定した MDG の値を図 31 に
示す。1 位には言語的素性である Punctuation が入っており 2 位
は対話的素性の DA が入っていた。2 位から 10 位までは意味的
素性が占めていた。  
 
図 31Consc ious  Needs(L2)の 10:話し手に関する知識の欠如表現の MDG 
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3.4.8.  Formal ized Needs(L3)  の主作業の同定に有効な素性の検証  
この節では初めに Formalized Needs(L3)の主作業の同定に有効
な素性の検証結果を示し、その後に主作業以下のカテゴリの結
果を示す。  
 Formalized Needs(L3)の主作業 (N=466)における評価の結果、
Accuracy は 0.72 であった。測定した MDG の値を図 32 に示す。
測定の結果、 1 位から 10 位まで全て意味的素性が占めていた。 
 
図 32  Formal ized  Needs(L3)の主作業の MDG 
  
 1:主作業に関する知識の欠如表現 (N=226)における評価の結
果、Accuracy は 0.85 であった。測定した MDG の値を図 33 に
示す。3 位には統計的素性 ITF が入っており、4 位に時系列的素
性である DialogueID が入っている。その他の順位では意味的素
性が占めている。  
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図 33  Formal ized  Needs(L3)の 1:主作業に関する知識の欠如表現の
MDG 
 
 2:主作業の問題解決方法に関する知識の欠如表現 (N=124)に
おける評価の結果、 Accuracy は 0.80 であった。測定した MDG
の値を図 34 に示す。測定の結果、 1 位から 10 位まで全て意味
的素性が占めていた。  
 
図 34  Formal ized Needs(L3)の 2:主作業の問題解決方法に関する知識の
欠如表現の MDG 
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 3:主作業の検索方法や使っているツールなどに関する知識の
欠如表現 (N=14)では正解データが少なく、精度に問題があると
判断したため今回は検証を行わなかった。  
 4:主作業の実行状況に関する知識の欠如表現 (N=130)におけ
る評価の結果、Accuracy は 0.81 であった。測定した MDG の値
を図 35 に示す。 1 位には時系列的素性である DialogueID が入
っており 2 位は統計的素性である ITF が入っていた。 2 位から
10 位までは意味的素性が占めていた。  
 
図 35  Formal ized Needs(L3)の 4:主作業の実行状況に関する知識の欠如
表現の MDG 
 
3.4.9.  Formal ized Needs(L3)  の個別作業の同定に有効な素性の検証  
この節では初めに Formalized Needs(L3)の個別作業の同定に有
効な素性の検証結果を示し、その後に主作業以下のカテゴリの
結果を示す。  
 Formalized Needs(L3) の個別作業 (N=2168)における評価の結
果、Accuracy は 0.77 であった。測定した MDG の値を図 36 に
示す。 2 位に時系列的素性である DialogueID が入っており、 3
f161
f117
f81
f141
f73
f115
f167
f130
ITF
DialogueID
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0
L3 Main_situation
MeanDecreaseGini
   70 
位には統計的素性である ITF が入っている。その他の順位では
意味的素性が占めている。  
 
図 36  Formal ized Needs(L3)の個別作業の MDG 
 
  
 5:個別作業に関する知識の欠如表現 (N=864)における評価の
結果、Accuracy は 0.75 であった。測定した MDG の値を図 37
に示す。2 位に言語的素性である Noun が入っている。その他は
意味的素性が占めている。  
 
図 37  Formal ized Needs(L3)の 5:個別作業に関する知識の欠如表現の
MDG 
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 6:個別作業の問題解決方法に関する知識の欠如表現 (N=376)
評価の結果、Accuracy は 0.76 であった。測定した MDG の値を
図 38 に示す。測定の結果、 1 位から 10 位まで全て意味的素性
が占めていた。  
 
図 38   Formal ized  Needs(L3 )の 6:個別作業の問題解決方法に関する知
識の欠如表現の MDG 
 7:個別作業の検索方法や使っているツールなどに関する知識
の欠如表現 (N=424)における評価の結果、 Accuracy は 0.75 であ
った。測定した MDG の値を図 39 に示す。測定の結果、 1 位か
ら 10 位まで全て意味的素性が占めていた。  
 
 図 39  Formal ized Needs(L3 )の 7:個別作業の検索方法や使っているツ
ールなどに関する知識の欠如表現の MDG 
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 8:個別作業の実行状況に関する知識の欠如表現 (N=64)におけ
る評価の結果、Accuracy は 0.75 であった。測定した MDG の値
を図 40 に示す。測定の結果、 1 位から 10 位まで全て意味的素
性が占めていた。  
 
図 40  Formal ized Needs(L3)の 8:個別作業の実行状況に関する知識の欠
如表現の MDG 
 
3.4.10.  Formal ized Needs(L3)の聞き手・話し手 (N=1702)の同定に
有効な素性の検証  
この節では初めに Formalized Needs(L3)の聞き手・話し手の同定
に有効な素性の検証結果を示し、その後に主作業以下のカテゴ
リの結果を示す。  
 Formalized Needs(L3)の聞き手・話し手 (N=1702)における評価
の結果、Accuracy は 0.81 であった。測定した MDG の値を図 41
に示す。結果として、 9 位に統計的素性である ITF が入ってい
る他は意味的素性が占めていた。  
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図 41  Formal ized Needs(L3)の聞き手・話し手の MDG 
  
 9:聞き手に関する知識の欠如表現 (N=122)における評価の結
果、Accuracy は 0.76 であった。測定した MDG の値を図 42 に
示す。4 位に統計的素性である ITF が入っており、5 位には時系
列的素性である DialogueID が入っている。その他は意味的素性
であった。  
 
 図 42  Formal ized  Needs(L3 )の 9:聞き手に関する知識の欠如表現の
MDG 
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 10:話し手に関する知識の欠如表現 (N=122)における評価の結
果、Accuracy は 0.84 であった。測定した MDG の値を図 43 に
示す。測定の結果、1 位から 10 位まで全て意味的素性が占めて
いた。  
 
図 43  Formal ized Needs(L3)の 10:話し手に関する知識の欠如表現の
MDG 
 
3.4.11.  有用な素性の検証のまとめ  
ここまで RandomForest の素性の重要度を測る指標である MDG
を用いて各情報ニーズで検証を行なってきた。その結果、意味
的素性が有用な素性として最も多く現れており、意味的素性だ
けで 1 位から 10 位までが占められていることも少なくなかった。
しかし時系列的素性、統計的素性、言語的素性、対話的素性で
も有用な素性は各情報ニーズのカテゴリにおいて重要度の高い
素性として現れていた。  
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4. 考察  
本章では、結果をもとに設定したリサーチクエスチョンごとに
考察を行う。  
4.1.  RQ1:対話中の情報ニーズはどのように類型化できるのか  
本研究では、情報の不確定性と情報ニーズのカテゴリの２次元
から構成されるモデルをこれまでの情報探索行動のモデルを統
合することによって提案した。このモデルを用いることによっ
て対話に潜在する情報ニーズの特性を明らかにすることができ、
また、情報ニーズの同定に有用な素性を検出することができた。 
4.2.  RQ2:類型化した情報ニーズにはどのような特性が存在す
るか  
類型化した各情報ニーズの特性を理解することによって情報ニ
ーズに関する基本的な知見を得ることを目的としてこのリサー
チクエスチョンを設定した。結果の章での分析を情報ニーズご
とにまとめ、考察する。  
4.2.1.  Conscious Needs(L2)  
Conscious Needs(L2)は頭の中で認識はしているが、曖昧で不明
確な表現でしか言語化できない状態の情報ニーズであり、本研
究の定義では Conscious Needs(L2)は 10 種類の情報ニーズのカ
テゴリの中から、対話的特性でタグ付けされた質問ラベルを除
いたものであった。アノテーションの結果、今回使用したコー
パス中では全 32950 対話中 2410 対話が存在しており、これは約
7%に当たる。  
 時系列分析を行なったところ有意な大程度の負の相関が見ら
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れた。今回のコーパスのタスクはペアで旅行計画を行ってもら
うタスクであったため、タスクの前半に、タスクをどのように
進めていくかという方向性や個人の嗜好などの Conscious 
Needs(L2)が発生しやすい傾向にあったと考えられる。また、後
半では方向性が決まり迷いがなくなる傾向にあったために
Conscious Needs(L2)が減るにあったと考えられる。  
 状態遷移確率の分析では Conscious Needs(L2)から Formalized 
Needs(L3)への確率 (0.08)や Conscious Needs(L2)自身への確率
(0.14)よりも Others への確率 (0.78)の方が大きかった。これまで
の研究では、情報ニーズは曖昧な情報ニーズから明確な情報ニ
ーズへ遷移していくと考えられていたが、今回の分析において
対話中では曖昧な情報ニーズから明確な情報ニーズの間に他の
対話が入り込むことが示唆された。  
4.2.2.  Formal ized Needs(L3)  
Formalized Needs(L3)は明確に認知された状態の情報ニーズで
あり、本研究ではこれを質問形式とで表現された発話と定義し
た。 Formalized Needs(L3)は全対話 32950 対話文中 3072 文であ
り、約 9%を占めていた。  
 時系列分析を行なったところ、タスク進行によって
Formalized Needs(L3)は減っていく傾向にあり、これは Kuhlthau
が示したように思考が明確化したことによってユーザーはタス
クに集中し、情報ニーズが減少することと同じ傾向を示したが
有意ではなかった。  
 状態遷移確率の分析では Formalized Needs(L3)から Others へ
の確率 (0.80)が最も高く、 Conscious Needs(L2)への確率 (0 .08)、
   77 
Formalized Needs(L3)自身への確率 (0.13)は低かった。このこと
から明確な情報ニーズから曖昧な情報ニーズへ戻る際には直接
戻る確率よりも他の対話を介してから戻ることが示唆された。  
4.2.3.  Conscious Needs(L2)の主作業  
Conscious Needs(L2)の主作業は Conscious Needs(L2)の中で主作
業に関する情報ニーズをまとめたものである。 Conscious 
Needs(L2)の中に約 7%含まれており、個別作業、聞き手・話し
手と比べると最も割合が小さかった。  
 時系列分析を行うと Conscious Needs(L2)の主作業は時系列に
従ってアーチ状に遷移していくことがわかった。このことから
旅行計画作成に関する情報ニーズが初めと終わりに増加するこ
とによって Conscious Needs(L2)の主作業がこのように遷移する
ことが示唆された。  
 状態遷移確率の分析では Conscious Needs(L2)の主作業自身へ
の確率が最も高く、 0.60 であった。また、曖昧な情報ニーズは
明確な情報ニーズに推移していくことを考えると、主作業から
個別作業への確率が大きいはずであるが、聞き手・話し手への
確率 (0.33)が個別作業への確率 (0.07)よりも高かった。このこと
から、主作業から個別作業への遷移は聞き手・話し手を介して
行われる確率が多いことがわかった。これは対話が発生する共
同作業のタスクだからこそ得られる知見である。  
 また、以下では Conscious Needs(L2)の主作業以下の情報ニー
ズのカテゴリの顕著な点について記述する。  
 1:主作業に関する知識の欠如表現について時系列分析を行な
ったところ中程度の負の相関が見られ、有意であった。このこ
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とから対話中における Conscious Needs(L2)の 1：主作業に関す
る知識の欠如はタスクが進行するにつれて減少することが示唆
された。  
 4:主作業の実行状況に関する知識の欠如表現について時系列
分析を行なったところ、有意な中程度の正の相関が見られた。
ユーザーはタスクが進むにつれて Conscious Needs(L2)の状況に
関する情報ニーズが増加していくことが示唆された。また、 4:
主作業の実行状況に関する知識の欠如表現では 90%に情報提供
のタグが付いていた。今回はサンプルデータの少なさから有用
な素性の検証は行なっていないが、 Conscious Needs(L2)  の 4:
主作業の実行状況に関する知識の欠如表現の同定に DA が有用
である可能性がある。  
4.2.4.  Conscious Needs(L2)の個別作業  
Conscious Needs(L2)の個別作業は Conscious Needs(L2)の中で個
別作業に関する情報ニーズをまとめたものである。 Conscious 
Needs(L2)の中に 51%含まれており、主作業、聞き手・話し手と
比べると最も割合が大きかった。また、 Conscious Needs(L2)の
個別作業に含まれる DA の割合を見ると 72%が情報提供であり、
他のタイプと比べても多かった。これが機械学習による素性の
重要度で DA が１位だった理由だと考えられる。  
 時系列分析を行なうと、 Conscious Needs(L2)の個別作業には
時系列に従って明確な遷移は見られず、大きな割合を保ってい
た。相関分析の結果、相関は見られず有意でもなかった。この
ことから Conscious Needs(L2)の個別作業はタスク遂行中におい
て常に一定の割合で出現することが示唆された。  
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 状態遷移確率の分析では個別作業から自身への確率が 0.87
と最も大きく、聞き手・話し手への遷移確率 (0.11)、主作業へ
の遷移確率 (0.01)は小さかった。今までの研究ではタスクの進
行に従って情報ニーズが明確化していくと考えられているため、
明確化している個別作業から曖昧な主作業への遷移確率が少な
いことは情報ニーズの逆行が少ないことを示しており、この考
えを支持する結果となった。  
 また、以下では Conscious Needs(L2)の個別作業以下の情報ニ
ーズのカテゴリの顕著な点について記述する。  
 5:個別作業に関する知識の欠如表現に時系列分析を行なった
ところ有意ではなかったが、中程度の負の相関がある傾向が見
られた。 Conscious Needs(L2)の 5:個別作業に関する知識の欠如
表現は個別作業を進めていく上で最も頻出する情報ニーズであ
り、曖昧であった個別作業のトピックに関する情報ニーズがタ
スクの進行によって減少する傾向が示唆された。  
 8:個別作業の実行状況に関する知識の欠如表現に対して時系
列分析を行なったところほとんど相関がなく、個別作業では状
況に関する情報ニーズが時系列に関係なく出現している傾向に
あった。しかし、 Conscious Needs(L2)の 4:主作業の実行状況に
関する知識の欠如表現では中程度の正の相関が見られており、
ユーザーはタスクが進むにつれて主作業の状況に関する情報ニ
ーズが増加していくことが示唆されている。この結果から実行
状況に関する知識の欠如表現の増減は時系列には影響を受けな
いが、主作業か個別作業かどうかには影響を受けることが示唆
された。  
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4.2.5.  Conscious Needs(L2)の聞き手・話し手  
Conscious Needs(L2)の聞き手・話し手は Conscious Needs(L2)の
中でユーザーに関する情報ニーズをまとめたものである。
Conscious Needs(L2)の中には 42%含まれていた。また、Conscious 
Needs(L2)の聞き手・話し手に含まれる DA の割合は提案が 0.66
と最も高く、この値は主作業、個別作業と比べても大きかった。
これが機械学習による素性の重要度で DA が１位だった理由だ
と考えられる。  
 また、時系列分析を行うとタスクの前半と中盤に割合の増加
が見られた。相関分析の結果、中程度に負の相関が見られたが
有意ではなかった。  
 状態遷移確率の分析では自身への確率が 0.87 と最も高かっ
た。また、聞き手・話し手から主作業への確率 (0 .01)は聞き手・
話し手から個別作業への確率 (0.12)よりも大きかった。このこ
とから聞き手・話し手は主作業よりも個別作業に遷移しやすい
ことが示唆された。共同作業中の対話に含まれる聞き手・話し
手に関する情報ニーズは今までの研究では触れられてこなかっ
たため、新たな知見を得ることができたと言える。  
 また、以下では Conscious Needs(L2)の聞き手・話し手以下の
情報ニーズのカテゴリの顕著な点について記述する。  
 9:聞き手に関する知識の欠如表現には中程度の負の相関が見
られたが有意ではなかった。タスク進行が後半よりも前半にお
いて聞き手に関する知識の欠如表現が多い傾向が見られた。  
 10:話し手に関する知識の欠如表現には中程度の負の相関が
見られ、有意ではなかった。よって話し手に関する知識の欠如
表現でも後半よりも前半において増加する傾向が見られた。  
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4.2.6.  Formal ized Needs(L3)  の主作業  
Formalized Needs(L3)の主作業は Formalized Needs(L3)の中で主
作業に関する情報ニーズをまとめたものである。 Formalized 
Needs(L3)の中に 8%含まれており、個別作業、聞き手・話し手
と比べると最も割合が小さかった。  
 時系列分析を行うと、Formalized Needs(L3)の主作業は時系列
に従ってアーチ状に遷移していくことがわかった。このことか
ら旅行計画作成に関する情報ニーズが初めと終わりにおいて増
加することが示唆された。これは Conscious Needs(L2)  の主作
業でも同じ傾向を示していた。  
 状態遷移確率の分析では Formalized Needs(L3)  の主作業自身
への確率が最も高く、 0.66 であった。また、曖昧な情報ニーズ
は明確な情報ニーズに推移していくことを考えると、主作業か
ら個別作業への確率が大きいはずであるが、聞き手・話し手へ
の確率 (0.28)が個別作業への確率 (0.07)よりも高かった。このこ
とから、主作業から個別作業への遷移は聞き手・話し手を介し
て行われる確率が多いことがわかった。これは Conscious 
Needs(L2)  の主作業でも同じ傾向を示していた。  
 また、以下では Formalized Needs(L3)の主作業以下の情報ニー
ズのカテゴリの顕著な点について記述する。  
 1:主作業に関する知識の欠如表現について時系列分析を行な
ったところ大程度の負の相関が見られ、有意であった。
Conscious Needs(L2)の 1:主作業に関する知識の欠如表現におい
ても有意な中程度の負の相関が見られており、 1:主作業に関す
る知識の欠如表現において、情報ニーズは明確か曖昧かに関わ
らず時系列に従って減少することが示唆された。  
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 4:主作業の実行状況に関する知識の欠如表現について時系列
分析を行なったところ、有意な大程度の正の相関が見られた。
このことから、タスクが進むにつれて Formalized Needs(L3)の現
在の状況に関する情報ニーズは増加していくことが示唆された。
また、Conscious Needs(L2)の 4:主作業の実行状況に関する知識
の欠如表現においても同じように有意な中程度の正の相関が見
られ、情報ニーズが明確か曖昧かに関わらず時系列に従って 4:
主作業の実行状況に関する知識の欠如表現は増加することが示
唆された。  
4.2.7.  Formal ized Needs(L3)の個別作業  
Formalized Needs(L3)の個別作業は Formalized Needs(L3)の中で
個別作業に関する情報ニーズをまとめたものである。
Formalized Needs(L3)の中に 65%含まれており、主作業、聞き
手・話し手と比べると最も割合が大きかった。これは Conscious 
Needs(L2)  の個別作業の割合 (0.72)よりも小さかった。  
 時系列分析を行なうと、Conscious Needs(L2)  の個別作業と同
じような傾向を示しておりタスク遂行中において常に一定の割
合で出現し、大きな変化は見られなかった。  
 状態遷移確率の分析ではほとんど Conscious Needs(L2)の個別
作業と同じ確率であり、遷移に関して個別作業は Conscious 
Needs(L2)と Formalized Needs(L3)で同じ傾向を示していた。  
 Conscious Needs(L2)の個別作業と Formalized Needs(L3)  の個
別作業で比べると、情報ニーズに含まれている割合以外にあま
り差異が見られず、同じような傾向を見せていた。  
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 また、以下では Formalized Needs(L3)の個別作業以下の情報ニ
ーズのカテゴリの顕著な点について記述する。  
 5:個別作業に関する知識の欠如表現の時系列分析の結果、有
意ではなかったが中程度の正の相関が見られた。また、
Conscious Needs(L2)の 5:個別作業に関する知識の欠如表現では
有意ではないが中程度の負の相関が見られていた。このことか
ら、 5:個別作業に関する知識の欠如表現の曖昧な情報ニーズが
タスク進行によって減少しただけでなく、明確になり
Formalized Needs(L3)の 5:個別作業に関する知識の欠如表現と
して増加した可能性がある。  
4.2.8.  Formal ized Needs(L3)の聞き手・話し手  
Formalized Needs(L3)  の聞き手・話し手は Formalized Needs(L3)
の中でユーザーに関する情報ニーズをまとめたものであり、
Formalized Needs(L3)の中には 28%含まれていた。  
 また、時系列分析を行うとタスクの前半から後半にかけて割
合が減少しており、相関分析を行うと中程度に負の相関が見ら
れ、有意であった。 Conscious Needs(L2)の聞き手・話し手では
中程度に負の相関は見られたが有意ではなかった。  
 状態遷移確率の分析では自身への確率が 0.72 と最も高かっ
たが Conscious Needs(L2)の聞き手・話し手と比較すると減少し
ている。その代わり Formalized Needs(L3)の聞き手・話し手から
Formalized Needs(L3)の個別作業への確率は 0.24 と Conscious 
Needs(L2)の聞き手・話し手から Conscious Needs(L2)の個別作業
への確率 (0.12)の倍に増加している。このことから Conscious 
Needs(L2)の聞き手・話し手に比べて Formalized Needs(L3)の聞
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き手・話し手は個別作業への遷移が起こりやすいことが示唆さ
れた。  
 また、以下では Formalized Needs(L3)の聞き手・話し手以下の
情報ニーズのカテゴリの顕著な点について記述する  
 9:聞き手に関する知識の欠如表現に対して時系列分析を行な
ったところ有意な中程度の負の相関が見られた。これは、タス
クの初めに「行きたいところある ?」といった相手に対する情報
ニーズが集中しており、グループでの方向性を定めながらタス
クを進めていくために後半では相手に対する情報ニーズが減少
していったと考えられる。  
 10:話し手に関する知識の欠如表現に時系列分析を行なった
ところ、ほとんど相関は見られなかった。Conscious Needs(L2)
の 10:話し手に関する知識の欠如表現でも同じように相関は見
られなかったため、情報ニーズが曖昧か明確かに関わらず、10:
話し手に関する知識の欠如表現は時系列に関係なく出現するこ
とが示唆された。  
4.3.  RQ3:類型化した情報ニーズを同定するにはどのような素
性が有用か  
類型化した情報ニーズを特定するために有用である素性を
RandomForest の  MDG を用いて、素性の重要度を検証した。検
証することで将来的な応用のための知見を得ることを目的にこ
のリサーチクエスチョンを設定した。結果の章での分析を情報
ニーズごとにまとめ、考察を行う。  
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4.3.1.  Conscious Needs(L2)  
Conscious Needs(L2)では 8 位に言語的素性である Punctuation が
入る以外は意味的素性が占めていた。この結果から、Conscious 
Needs(L2)では基本的に有用な素性は意味的素性であるが、言語
的素性も有用であることも示唆された。  
4.3.2.  Formal ized Needs(L3)  
Formalized Needs(L3)では 1 位から 10 位まで意味的素性が占め
ており、他の素性は入らなかった。この結果から、 Formalized 
Needs(L3)の同定において有用な素性が意味的素性であること
が示唆された。  
4.3.3.  Others  
Others では 1 位から 10 位まで意味的素性が占めており、他の素
性は入らなかった。この結果から、 Others の同定において有用
な素性が意味的素性であることが示唆された。  
4.3.4.  Conscious Needs(L2)の主作業  
Conscious Needs(L2)の主作業では 1 位に統計的素性である ITF
が入り、3 位には時系列的素性である DialogueID が入っている。
その他の順位では意味的素性が占めていた。この結果から、
Conscious Needs(L2)の主作業の同定において有用な素性は統計
的素性、時系列的素性、意味的素性であることが示唆された。  
 また、 Conscious Needs(L2)の主作業以下のカテゴリにおいて
有用な素性を記述する。  
 1:主作業に関する知識の欠如表現では 1 位に統計的素性であ
る ITF が入り、2 位には時系列的素性である ITF が入っている。
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その他の順位では意味的素性が占めていた。この結果から、
Conscious Needs(L2)の 1:主作業に関する知識の欠如表現の同定
において有用な素性は統計的素性、時系列的素性、意味的素性
であることが示唆された。  
 2:主作業の問題解決方法に関する知識の欠如表現では 1 位に
対話的素性である DA が入り、 5 位には言語的素性である
Punctuation が入っている。その他の順位では意味的素性が占め
ていた。この結果から、 Conscious Needs(L2)の 2:主作業の問題
解決方法に関する知識の欠如表現の同定において有用な素性は
対話的素性、言語的素性、意味的素性であることが示唆された。  
 3:主作業の検索方法や使っているツールなどに関する知識の
欠如表現では正解データが少なく、精度に問題があると判断し
たため検証は行わなかった。  
 4:主作業の実行状況に関する知識の欠如表現でも正解データ
が少なく、精度に問題があると判断したため検証は行わなかっ
た。  
4.3.5.  Conscious Needs(L2)の個別作業  
Conscious Needs(L2)の個別作業では 1 位に対話的素性である
DA が入り、 5 位には言語的素性である Punctuat ion が入ってい
る。その他の順位では意味的素性が占めていた。この結果から、
Conscious Needs(L2)の個別作業の同定において有用な素性は対
話的素性、言語的素性、意味的素性であることが示唆された。  
 また、 Conscious Needs(L2)の個別作業以下のカテゴリにおい
て有用な素性を記述する。  
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 5:個別作業に関する知識の欠如表現では 8 位に統計的素性で
ある ITF が入る以外は意味的素性が占めていた。この結果から、
Conscious Needs(L2)の 5:個別作業に関する知識の欠如表現では
基本的に有用な素性は意味的素性であるが、統計的素性が有用
であることも示唆された。  
 6:個別作業の問題解決方法に関する知識の欠如表現では 1 位
から 10 位まで意味的素性が占めており、他の素性は入らなかっ
た。この結果から、 Conscious Needs(L2)の 6:個別作業の問題解
決方法に関する知識の欠如表現の同定において有用な素性が意
味的素性であることが示唆された。  
 7:個別作業の検索方法や使っているツールなどに関する知識
の欠如表現では 1 位から 10 位まで意味的素性が占めており、他
の素性は入らなかった。この結果から、 Conscious Needs(L2)の
7:個別作業の検索方法や使っているツールなどに関する知識の
欠如表現の同定において有用な素性が意味的素性であることが
示唆された。  
4.3.6.  Conscious Needs(L2)の聞き手・話し手  
Conscious Needs(L2)の聞き手・話し手では 1 位に対話的素性で
ある DA が入り、 3 位には言語的素性である Punctuat ion が入っ
ている。その他の順位では意味的素性が占めていた。この結果
から、Conscious Needs(L2)の聞き手・話し手の同定において有
用な素性は対話的素性、言語的素性、意味的素性であることが
示唆された。  
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 8:個別作業の実行状況に関する知識の欠如表現では正解デー
タが少なく、精度に問題があると判断したため検証は行わなか
った。  
 また、 Conscious Needs(L2)の聞き手・話し手以下のカテゴリ
において有用な素性を記述する。  
 9:聞き手に関する知識の欠如表現では 1 位に言語的素性であ
る Punctuat ion が入り、 2 位には対話的素性である DA が入って
いる。その他の順位では意味的素性が占めていた。この結果か
ら、Conscious Needs(L2)の 9:聞き手に関する知識の欠如表現の
同定において有用な素性は言語的素性、対話的素性、意味的素
性であることが示唆された。  
 10:話し手に関する知識の欠如表現では 1 位に言語的素性で
ある Punctuation が入り、 2 位には対話的素性である DA が入っ
ている。その他の順位では意味的素性が占めていた。この結果
から、Conscious Needs(L2)の 10:話し手に関する知識の欠如表現
の同定において有用な素性は言語的素性、対話的素性、意味的
素性であることが示唆された。     
4.3.7.  Formal ized Needs(L3)の主作業  
Formalized Needs(L3)の主作業では 1 位から 10 位まで意味的素
性が占めており、他の素性は入らなかった。この結果から、
Formalized Needs(L3)の主作業の同定において有用な素性が意
味的素性であることが示唆された。  
 また、Formalized Needs(L3)の主作業以下のカテゴリにおいて
有用な素性を記述する。  
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 1:主作業に関する知識の欠如表現では 3 位に統計的素性であ
る ITF が入っており、 4 位には時系列的素性である DialogueID
が入っている。その他の順位では意味的素性が占めている。こ
の結果から、Formalized Needs(L3)の 1:主作業に関する知識の欠
如表現の同定において有用な素性は統計的素性、時系列的素性、
意味的素性であることが示唆された。  
 2:主作業の問題解決方法に関する知識の欠如表現では 1 位か
ら 10 位まで意味的素性が占めており、他の素性は入らなかった。
この結果から、Formalized Needs(L3)の 2:主作業の問題解決方法
に関する知識の欠如表現の同定において有用な素性が意味的素
性であることが示唆された。  
 3:主作業の検索方法や使っているツールなどに関する知識の
欠如表現では正解データが少なく、精度に問題があると判断し
たため検証は行わなかった。  
 4:主作業の実行状況に関する知識の欠如表現では 1 位に時系
列的素性である DialogueID が入っており、 2 位には統計的素性
である ITF が入っている。その他の順位では意味的素性が占め
ている。この結果から、Formalized Needs(L3)の 4:主作業の実行
状況に関する知識の欠如表現の同定において有用な素性は時系
列的素性、統計的素性、意味的素性であることが示唆された。  
4.3.8.  Formal ized Needs(L3)の個別作業  
Formalized Needs(L3)の個別作業では 2 位に時系列的素性である
DialogueID が入っており、 3 位には統計的素性である ITF が入
っている。その他の順位では意味的素性が占めている。この結
果から、 Conscious Needs(L2)の個別作業の同定において有用な
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素性は時系列的素性、統計的素性、意味的素性であることが示
唆された。  
 また、Formalized Needs(L3)の主作業以下のカテゴリにおいて
有用な素性を記述する。  
 5:個別作業に関する知識の欠如表現では 2 位に言語的素性で
ある Noun が入っていた。その他の順位では意味的素性が占め
ている。この結果から、Formalized Needs(L3)の 5:個別作業に関
する知識の欠如表現の同定において有用な素性は言語的素性、
意味的素性であることが示唆された。  
 6:個別作業の問題解決方法に関する知識の欠如表現では 1 位
から 10 位まで意味的素性が占めており、他の素性は入らなかっ
た。この結果から、Formalized Needs(L3)の 6:個別作業の問題解
決方法に関する知識の欠如表現の同定において有用な素性が意
味的素性であることが示唆された。  
 7:個別作業の検索方法や使っているツールなどに関する知識
の欠如表現では 1 位から 10 位まで意味的素性が占めており、他
の素性は入らなかった。この結果から、 Formalized Needs(L3)
の 7:個別作業の検索方法や使っているツールなどに関する知識
の欠如表現の同定において有用な素性が意味的素性であること
が示唆された。  
 8:個別作業の実行状況に関する知識の欠如表現では 1 位から
10 位まで意味的素性が占めており、他の素性は入らなかった。
この結果から、Formalized Needs(L3)の 8:個別作業の実行状況に
関する知識の欠如表現の同定において有用な素性が意味的素性
であることが示唆された。  
   91 
4.3.9.  Formal ized Needs(L3)の聞き手・話し手  
Formalized Needs(L3)の聞き手・話し手では 9 位に統計的素性で
ある ITF が入る以外は意味的素性が占めていた。この結果から、
Formalized Needs(L3)の聞き手・話し手では基本的に有用な素性
は意味的素性であるが、統計的素性が有用であることも示唆さ
れた。  
 また、Formalized Needs(L3)の聞き手・話し手以下のカテゴリ
において有用な素性を記述する。  
 9:聞き手に関する知識の欠如表現は 5 位に時系列的素性であ
る DialogueID が入っていた。その他の順位では意味的素性が占
めている。この結果から、 10:話し手に関する知識の欠如表現
9:聞き手に関する知識の欠如表現の同定において有用な素性は
時系列的素性、意味的素性であることが示唆された。  
 10:話し手に関する知識の欠如表現では 1 位から 10 位まで意
味的素性が占めており、他の素性は入らなかった。この結果か
ら、 Formalized Needs(L3)の 10:話し手に関する知識の欠如表現
の同定において有用な素性が意味的素性であることが示唆され
た。  
4.3.10.  有用な素性の検証のまとめ  
ここまで RandomForest の素性の重要度を測る指標である MDG
を用いて各情報ニーズで検証を行なってきた。その結果、意味
的素性が有用な素性として最も多く現れており、意味的素性だ
けで 1 位から 10 位までが占められていることも少なくなかった。
また、統計的素性では ITF のみが有用で、その他の素性の重要
度は高くなかった。言語的素性においては Punctuat ion が有用な
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素性であった。言語的素性には品詞の割合から作成した素性も
あったが、Formalized Needs(L3)の 5:個別作業に関する知識の欠
如表現の 2 位に Noun が出てくる以外に登場することはなかっ
た。時系列的特性は DialogueID だけであったが、多くの情報ニ
ーズで上位に位置しており、有用な素性であった。また、対話
的特性の DA も有用な素性の一つであり Conscious Needs(L2)の
聞き手・話し手やその下位のレベルの判定において重要度が高
かった。これらの結果から、各情報ニーズはそれぞれで重要度
の高い素性が違うため、意味的素性を基本として、有用であっ
た素性と合わせて用いると各情報ニーズの同定が行いやすくな
ると考える。  
4.4.  先行研究との比較  
Taylor は情報ニーズを 4 つのレベルに分割することによって概
念的な定義を示したが、本研究では操作的な定義を示すことに
よって対話中の情報ニーズの定量化を明示的な情報ニーズだけ
でなく、曖昧で不明確な情報ニーズのレベルまで分析を深める
ことができた。  
 Belkin らはレファレンス・ライブラリアンとユーザーの文書
検索中の対話を書き起こした文書に対話分析を用いて各対話に
どのような特定の目的があるかを抽出したが、本研究のように
情報ニーズの頻度や対話中に含まれる割合といった定量的な分
析は行なっていない。  
 また、 Taylor は対話を繰り返すことによって情報ニーズはよ
り明確になっていくことを指摘している。本研究で行なった遷
移確率の分析では対話文単位で曖昧な情報ニーズ (L2)から明確
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な情報ニーズ (L3)に移行する際に直接移行するのではなく、
Others を介して明確な情報ニーズ (L3)に移行することが多いこ
とを示した。これは情報ニーズの遷移に関する新たな知見とい
える。  
 また、本研究では共同作業に焦点を当てている。今まで、共
同作業中のお互いに対しての情報ニーズに関しての知見は得ら
れていなかったが、タスク遂行時の情報ニーズにおける User
に関する割合は大きく、重要な要素であることがわかった。  
 今まで、明確な情報ニーズ (L3)を機械学習によって同定する
試みはされてきた (Ohtake,  2008) (Stolcke ら ,  2000)(Higashinaka
ら ,  2011)が曖昧で不明確な情報ニーズ (L2)を同定する試みはさ
れて来なかった。また、同定に有用な素性に関する知見を得る
ことができた。  
4.5.  研究の限界  
研究の限界としては 3 つ挙げられる。  
1 つ目にアノテーションがタスク参加者本人ではなく、クラ
ウドソーシングによって別の人間が行なっていることである。
これまでに幾つかの研究 (Field,  2010)(Hassan,  2012)(Huffman,  
2007)が同様の方法を用いて信頼性の高いラベル付けされたデ
ータを得ているが、本人によるアノテーションの正確性には劣
る可能性がある。  
 2 つ目にタスクが旅行計画に限定されていることである。共
同作業のタスクには文書検索や買い物など様々なタスクが存在
しているが、今回の旅行計画のタスクによって取得された情報
ニーズに関する知見が別の共同作業のタスクに適用できるかは
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わからない。  
 3 つ目に一部の情報ニーズに関してはサンプル数が少なく、
機械学習などの処理を行うことができなかった。追加実験によ
ってサンプル数を増やし、分析を行うことで新たな知見を得る
ことができると考える。  
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5. 結論  
5.1.  研究の振り返り  
本研究の目的は共同作業中の対話に潜在する情報ニーズを類型
化することで特性を明らかにすることであった。先行研究を利
用し情報ニーズの類型化を行い、クラウドソーシングによって
34 時間、 32950 文の旅行計画コーパスへのアノテーションを行
なった。研究目的の達成のために、リサーチクエスチョンは 3
つ設定した。  
1 つ目は対話中の情報ニーズはどのように類型化できるのか
であった。Taylor の不確定性の 4 つのレベルと情報ニーズの 10
カテゴリの二つの次元を定義し、情報探索行動分野のモデルを
当てはめることによって全体のモデルを構成した。  
2 つ目は類型化した情報ニーズにはどのような特性が存在す
るかであった。特性を理解するための分析には頻度や割合、遷
移確率や時系列分析を用いて行い、各情報ニーズについての知
見を得た。  
また、 3 つ目は類型化した情報ニーズを同定するにはどのよ
うな素性が有用かであった。RandomForest を用いて機械学習を
行い、素性の重要度を算出することで各情報ニーズにおける有
用な素性を発見した。  
5.2.  得られた知見  
リサーチクエスチョンごとに得られた知見をまとめる。  
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5.2.1.  RQ1:対話中の情報ニーズはどのように類型化できるのか  
本研究では、情報の不確定性と情報ニーズのカテゴリの２次元
から構成されるモデルをこれまでの情報探索行動のモデルを統
合することによって構築した。また、このモデルを用いて 34
時間、 32950 文の協調検索コーパスにアノテーションを行うこ
とによって対話中の情報ニーズの特性についての理解を深める
ことができた。また、情報ニーズの同定に有用な素性の検出に
も繋がった。  
5.2.2.  RQ2:類型化した情報ニーズにはどのような特性が存在するか  
対話中における情報ニーズ (L2+L3)は全体の 16%ほどを占めて
おり、タスクが進行するにつれて現用する傾向にあった。また、
Conscious Needs(L2)において時系列分析を行うと有意な大程度
の負の相関が見られ、タスクの前半から後半にかけて曖昧な情
報ニーズ (L2)は減少する傾向にあった。これはタスクが進行す
るにつれて迷いが減り、タスク遂行に集中するためだと考えら
れる。また、Formalized Needs(L3)でも同じようにタスクの進行
によって減少する傾向が見られた。また、 Taylor は対話を繰り
返すことによって情報ニーズはより明確になっていくことを指
摘しているが、本研究で行なった遷移確率の分析では対話文単
位で曖昧な情報ニーズ (L2)から明確な情報ニーズ (L3)に移行す
る際に直接移行するのではなく、 Others を介して明確な情報ニ
ーズ (L3)に移行することが多いことを示した。  
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5.2.3.  RQ3:類型化した情報ニーズを同定するにはどのような素性が
有用か  
RandomForest の素性の重要度を測る指標である MDG を用いて
各情報ニーズで検証を行なった結果、意味的素性が有用な素性
として最も多く現れていたが、一方で時系列的素性である
DialogueID や統計的素性である ITF、対話的素性である DA、言
語的素性である Punctuation なども情報ニーズのカテゴリによ
って重要度の値が高いことがわかった。そのため素性の選択の
際には意味的素性を基本として、有用であった素性と合わせて
用いると各情報ニーズの同定が行いやすくなると考える。  
5.3.  今後の展望  
今後の展望としては今回得られた知見を生かし、情報ニーズを
対話から同定した上でクエリを生成しユーザーに適切な情報を
提供することや、対話をクエリ拡張に活かして行きたいと考え
ている。また、今回触れることのできなかった頭の中に存在し
ているが、具体的に言語化できない状態の情報ニーズ (L1)や、
システムに適した状態で表現されている情報ニーズ (L4)に関す
る知見も得ていきたい。  
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